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 THERMOCHIMIE. — Principe d'une méthode générale pour déterminer la capa- 
cité calorifique des solides et des liquides. Application à la détermination de 
- la valeur en eau des bombes calorimétriques. Note ( ) de MM. SEEN 

Moureu, CGrauLes Derraisse et Pur. Lanprieu. 


Les déterminations des plus précises de la valeur en eau d’un corps solide 
ont été faites, jusqu'à présent, sur les bombes calorimétriques, par une 
méthode électrique fondée sur le principe suivant : 

On développe dans le calorimètre, au moyen d’une résistance traversée 

par un courant, une quantité de chaleur que l’on peut calculer en mesurant 
avec précision e grandeurs qui définissent le courant (force électromo- 
> __ trice et résistance, ou bien force électromotrice et intensité) et le temps 

…_ durant lequel passe ce courant. On note, d’autre part, l'élévation de tem- 

| _ pérature du thermomètre calorimétrique, et l’on en déduit la valeur 

cherchée. : 

C'est par ce procédé que fut étalonnée par W. Jäger et HL. von Stein- 


(1) Séance du 22 mai 1928. y 73 de 


C. R., 1923, 1 Semestre. (T. 176, N° 22.) Et 
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- wehr (!), en 1903, là bombe qui servit à E. Fischer et Wrede (?) à faire la 
détermination d’une série de chaleurs de combustion. 

Plus récemment, en 1914, Dickinson (*), de l'American Bureau of Stan- 
dards, a également utilisé cette méthode pour déterminer la valeur en eau 
de la bombe avec laquelle il a fixé la chaleur de combustion des corps pou- 
vant servir d’étalons calorimétriques. 

La méthode électrique est actuellement la seule qui ait donné, avec une 
grande précision, la capacité calorifique d’un solide, en particulier d’une 
bombe calorimétrique; elle a néanmoins l'inconvénient d’exiger, d’une 
part, des mesures éléctriques très précises en valeur absolue, opération 
toujours délicate, et, d'autre part, de donner cette capacité calorifique 
non pas directement en calories, mais en unités électriques, en Joules. 

Pour avoir le résultat en calories il faut recourir à l’équivalent méca- 
nique de la chaleur, et la précision de la méthode s’en trouve diminuée. 
Quelle que soit la précision des mesures calorimétriques ou thermomé- 
triques, le résultat, exprimé en calories, est affecté d’une erreur, qui ne 
peut être inférieure à celle qui affecte l'équivalent mécanique de la chaleur 
lui-même. 

Nous avons cru pouvoir éviter ces inconvénients en mettant en œuvre 
une méthode nouvelle, qui n’exige aucune mesure électrique pendant le 
passage du Courant, qui élimine toute erreur pouvant provenir de l’inexac- 
titude des thermomèires employés et qui donne le résultat en calories sans 
qu'on ait à faire intervenir l'équivalent mécanique de la chaleur. 

En voici le principe : 

On construit deux résistances d’égales valeurs, faites du même métal, 
ayant même forme, même poids, etc. 

L'une de ces résistances est placée dans un calorimètre A où se trouve 
le solide plongé dans une certaine masse d’eau distillée, l’autre dans un 
second calorimètre B, contenant une certaine quantité d’eau distillée exac- 
tement pesée. Les deux résistances sont montées en série et reliées à une 
source de courant. 

Quelles que soient les variations du courant et quelles que soient les 
variations de la valeur des résistances avec la température, la même quantité 
de chaleur se développera dans chacun des calorimètres, si les résistances 


1 


(1) JÂcer et H, von SrEINWEUR, Verh. D. Phys. Gesells., 5, 1903, p: do. 
() Æ. Fiscner et Weng, Berl. Akad. Ber., 1904, p. 687. 
(*) Dicrixson, Bull, pe of Standards, 11, 1914, p. 263. 
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sont égales et si l'élévation de température est la même de part et d’autre. 
On arrive à obtenir cette même élévation de température en faisant varier 
la quantité d’eau contenue dans le calorimêtre B. 

Dans chaque calorimètre est placé un thermomètre, et les deux thermo- 
métres sont étalonnés l’un par rapport à l’autre. Quand on a, après passage 
du courant pendant un certain temps, la même élévation de température 
dans les deux calorimètres, la valeur en eau du calorimètre B est égale à la 
valeur en eau de l’autre calorimètre et de son contenu, eau et solide. 

Or la valeur en eau du calorimètre B est connue d’une façon très 
précise. Elle est donnée par une masse d’eau importante, que l’on peut 
peser avec une grande précision, et par la valeur en eau de l’enveloppe 
et de l’ägitateur, laquelle est très faible par rapport à la valeur totale. 

Les deux calorimètres fonctionnent en quelque sorte comme un appareil 
de zéro. 

Aucune mesure électrique n’est utile. Les mesures thermométriques en 
valeur absolue ne sont pas nécessaires : il suffit que l’on connaisse exactement 
les divisions marquées par les deux thermomètres pour une même tempé- 
rature, ce qui est donné par leur étalonnage l’un par rapport à l’autre, 


Nous nous préoccupons, d’ailleurs, de remplacer le système des deux, 


thermomètres par un appareil différentiel, susceptible de donner une plus 
grande précision. 


Nous faisons remarquer en outre que, lorsqu'on prend pour les deux calo- 


rimètres des dispositifs identiques et, en particulier, des enceintes et des 
agitateurs semblables, on a, dans les deux calorimètres, les mêmes refroidis- 
sements pour les mêmes élévations de température. Les erreurs provenant 
des corrections dues aux échanges de chaleur avec l'extérieur n’entraînent 
que des erreurs très petites dans le résultat définitif. 

Disons cependant qu’en réalité on n'arrive que très rarement à avoir des 
résistances égales et des élévations de température rigoureusement 1iden- 
tiques. Mais les corrections qu’on doit apporter dans ce cas ne correspondent 
qu'à de petites différences et n’affectent pas la précision de la méthode. 

Cette méthode peut d’ailleurs s'appliquer à la détermination de la capa- 
cité calorifique des liquides. Il suffit de mettre dans le calorimètre le liquide 
à étudier et de chercher à obtenir, en faisant varier la masse d’eau dans le 
calorimètre B, la même élévation de température dans les deux thermo- 
mètres. | 

Des expériences sont en cours pour la détermination, par cetie méthode, 
de la valeur en eau de deux types nouveaux de bombes calorimétriques. 


- 116 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur un hydrate d'iode. Note de M. P. VirranD. — 


Une Note récente de M.Bouzat(!}) a, de nouveau, appelé l’attention sur 
cette classe particulière de corps qu’on désigne sous le nom d’hydrates de 
gaz. | 

Je crois utile de faire.connaître, à cette occasion, l'existence d’un com- 
posé de ce BA que j'ai obtenu en 1897, mais dont l’étude est demeurée 
en suspens; 1l s’agit de l’hydrate d’iode, sans doute analogue aux hydrates 
de chlore et de brome. 

J'ai préparé ce corps par la méthode ble que j'ai décrite à cette 
époque (?): je rappelle en quoi elle consiste : 

Nombre de corps, pus de former avec l’eau des combinaisons 
cristallisées dissociables, n’ont qu'une tension de vapeurinférieure à la ten- 
sion de dissociation que possède, même à zéro, l’hydrate qu’ils pourraient 
donner; si, par refroidissement, on réussit à obtenir des cristaux, ceux-ci 
ondent vers zéro, et il est presque impossible de les distinguer de la glace 
avec laquelle ils sont mélangés. | | 

La difficulté peut être tournée en faisant intervenir, sous pression, un 
gaz tel que l'oxygène, l'azote, ou même l'hydrogène. Pour tous les hydrates 
de gaz ou de corps volatils, cette intervention élève facilement de plusieurs 
degrés la température à laquelle ils cessent de pouvoir exister dans les. 
conditions ordinaires, parce que leur tension de dissociation devient égale à 
la tension maxima de vapeur du corps combiné à l’eau. 

Ce fait paraît intimement lié à la propriété que possèdent les gaz de 
dissoudre, dès la température ordinaire, une foule de corps, même très 
médiocrement volatils, la quantité de matière dissoute croissant, toutes 
choses égales d’ailleurs, avec la pression, et dépendant en même temps, 
pour un corps donné, d'un coefficient propre à chaque gaz. Par exemple 
l’éthylène, au-dessus de son point critique, dissout aisément le camphre 
(qui fond avant de prendre l’état gazeux), l’iode, la paraffine, la stéarine, et 
ces corps se précipitent par décompression. Le formène est moins actif : 
cependant, à 4oo%!", vers + 15°, il dissout assez de paraffine pour donner 
une pluie de paillettes brillantes quand on diminue Ja pression. 

L'oxygène, l’azote et surtout l'hydrogène sont de moins bons dissol- 


(") Comptes rendus, 1. 176, 1923, p. 253. 
(*) Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. 11, 1897, p. 280. 
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vants; néanmoins la solubilité de l’iode et du brome s’y manifeste facilement 
par la forte coloration qu’ils COMMUNIQUE au gaz comprimé ('). 

Supposons maintenant qu’on ait préparé, par exemple, de l’hydrate de 
brome : en présence des seuls produits de sa décomposition ce corps ne peut 
être conservé au-dessus de + 6°, température à laquelle la tension de disso- 
cation est égale à la tension maxima du brome. Or, dans l'hydrogène à 
200*%, on peut voir des cristaux se former jusqu'à + 9°; dans l'air à 15oût" 
on atteint + 20°. 

Il ne semble pas qu'il se soit formé dans ces conditions un hydrate double, 
analogue aux hydrates sulfhydrés découverts par M. dé Forcrand(?); l'aspect 
des cristaux n’est pas en effet modifié par la présence du gaz étranger, leur 
décomposition ne s'accompagne pas d’un dégagement de bulles gazeuses, 
et, d'autre part, quand on fait croître progressivement la pression, la tempé- 
rature limite d’existence de l’hydrate s'élève sans discontinuité à partir de 
sa valeur primitive. 

Comme il est certain que la présence du gaz comprimé augmente la 
densité de vapeur du COLDS combiné à l’eau, du brome dans le cas présent, 
on peut penser que c’est cet accroissement de densité de la vapeur qui 
s'oppose à la dissociation de l’hydrate. 

C’est en appliquant cette méthode que j'ai obtenu l’hydrate d’iode 
l'expérience était faite dans un tube Cailletet, dont l’extrémité supérieure, 
recourbée et séparée du tube principal par une partie étirée,: formait une 
sorte de réservoir où l’on pouvait mettre, à l'abri du mercure, un peu diode 
introduit par sublimation, et quelques gouttes d’eau. Le tube était alors 
rempli d'oxygène ou d'azote, et, sa pointe fermée, installé sur la pompe de 
compression. 

L'eau et l’iode étant refroidis vers zéro, et le gaz comprimé à 150**, une 
congélation locale au chlorure de méthyle amorçait la réaction dont la 
continuation était ensuite suivie au-dessus de zéro. 

La formation et la disparition de cristaux à pu être facilement observée 
dans l'azote jusqu’à + 3° sans qu'il fût nécessaire de dépasser 200", Dans 
l'oxygène, qui est un meilleur dissolvant de l’iode, la même pression permet 
d'atteindre + 4°, et, sous 330%", on peut voir de nouveaux cristaux se 
former à + 8°, la réaction devenant rapide si l’on atteint 350%1%, 

La couleur He ces cristaux est remarquable : ils sont d’un beau violet 


(:) Cf: Journal de Physique, 3° série, t. 2, 1897, p. 289. 
(2) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. 28, 1883, p. 5. 
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présque cramoisi, contrastantavec la teinte brune de la dissolution aqueuse 
d'iode. Dès le début de l'expérience, la glace jaunâtre, donnée par la congé- 
lation locale d’amorçage, change peu à peu de teinte et devient violette. IL 
est vraisemblable que, dans le composé qui s’est formé, l’iode possède le 
même état moléculaire qu’à l’état de vapeur. 

L’iode peut donc se combiner directement avec l’eau pour donner un 
composé probablement analogue à ceux qu'on obtient avec le chlore ou le 
brome. Cette conclusion subsisterait même s’il était démontré que l’oxygène 
où l'azote interviennent dans la combinaison. On sait en effet, par les: 
travaux de M. de Forcrand, avec quelle facilité les hydrates de gaz se com- 
binent entre eux : ce serait un hydrate double qui se serait formé, et l’exis- 
tence d’un hydrate d’iode n’en demeurerait pas moins établie, au moins à 

’état de combinaison. 

L'intérêt que présente ce composé réside surtout dans le fait que l’iode 
est beaucoup moins volatil que les corps avec lesquels on a obtenu jusqu’à 
présent ces combinaisons particulières, plutôt physico-chimiques que 
chimiques, qu’on appelle les hydrates de gaz. Etant donné, comme le fait 
justement remarquer M. Bouzat, que la fonction chimique ne semble pas 
intervenir, et que les corps les plus différents, iode, sulfure de carbone, 

_protoxyde d'azote, argon, etc., peuvent donner, avec l’eau, dés combi- 
naisons cristallisées dissociables toutes semblables, on peutespérer que, sous 
des pressions suffisamment fortes, on réussira à combiner avec l’eau des 
corps beaucoup moins volatils encore que l’iode, la paraffine par exemple, 
qui estsoluble dans les gaz comprimés, peut-être même le mercure. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Æætrait d'une Note de M. AsrrurY, 
par M. Warzeranr. 


M. Bragg, le savant physicien anglais, a présenté à la Société royale de: 
Londres un Mémoire de M. Astbury sur la structure de l'acide tartrique et 
voulant s'associer aux hommages rendus à la mémoire de Pasteur, il nous 
a envoyé une copie de ce Mémoire en y joignant un modèle en bois destiné 
à illustrer cette structure. 

M. Astbury, se servant de la méthode de M. Bragg, basée sur l'emploi 
des rayons X, à pu déterminer la structure de l’acide tartrique et par suite 
celle de sa molécule. Voici en quelques mots la partie de ce Mémoire ayant 
trait à la molécule : rt 
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En 1860, dans une leçon professée à la Société chimique, Pasteur disait : 
« Les atomes de l’acide droit sont-ils groupés suivant les spires d’une hélice 
dexirorsum, ou placés aux sommets d’un tétraèdre irrégulier, ou disposés 
suivant tel ou tel assemblage dissymétrique déterminé? Nous ne saurions 
répondre à ces questions. Mais ce qui ne peut être l’objet d’un doute, c’est 
qu'il y a groupement des atomes suivant un ordre dissymétrique à image 
non superposable. Ce qui n’est pas moins certain c’est que les atomes de 
l'acide gauche réalisent précisément le PISE dissymétrique inverse 
de celui-ci. » 

Ces vues prophétiques, dit M. Astbury, se sont complètement réalisées : 
les quatre atomes de carbone qui forment le noyau de la molécule de l’acide 
tartrique occupent les sommets d'un tétraèdre irrégulier et la molécule 
elle-même est complètement dépourvue de symétrie. Si le cristal possède 
un axe binaire, cela provient de ce que deux molécules sont orientées 

à 180° l’une de l’autre autour de l’axe binaire du réseau présidant à leur 
répartition. 

Bien plus, la ie présenterait un arrangement asymétrique des 
hydroxyles, susceptible de déterminer une rotation différente par la valeur 
et par le sens de celle occasionnée par les atomes de carbone. Cette struc- 
ture permettrait d'expliquer les anomalies du pouvoir rotatoire de l'acide 


_tartrique. 


Il est vrai que l'analyse par les rayons X ne permet pas de mettre en 
évidence les différences entre l'acide tartrique droit et l'acide tartrique 
gauche, mais l’examen de l'acide racémique vient confirmer les résultats 
relatifs à l’acide droit. | 

Les vues théoriques de Pasteur se trouvent donc expérimentalement 
établies. 


GÉOLOGIE. — Les glaciations des vallées pyrénéennes françaises 
et leurs relations avec les terrasses fluviales. Note (") de M. Cnarres DEPÉRET. 


Dans une série de travaux antérieurs (?) j'ai montré que dans les vallées 
alpines et notamment dans celle du Rhône, les moraines terminales de 
chacune des trois grandes glaciations quaternaires donnaient naissance à 
des terrasses de graviers dont l'altitude au-dessus des thalwegs actuels 


(:) Séance du 22 mai 1923. 
(2) Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 532 et 564; 1. 168, 1919, p. 868; Votice de la 


feuille géologique de Lyon, 1923. 
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demeurait constante pour chaque glaciation. Ainsi les moraines externes ou 


Mindéliennes se prolongent par une terrasse de 55"-60; les moraines 
moyennes ou Risstennes par une terrasse de 30"-35®; les moraines externes 
ou Würmiennes par une basse terrasse de 18-20". 

Dans le but de vérifier si cette même relation se retrouvait dans des vallées 
dépendant non plus de la Méditerranée, mais de l’Atlantique, et devenait 
ainsi une véritable lot générale, j'ai étudié les terminaisons frontales des 
principaux glaciers des Pyrénées françaises : Ariège, Garonne, Neste, 
Gave de Pau, Gave d’Ossau; j’exposerai ici d’une manière sommaire les 
résultats de mes observations. 

Les anciens glaciers des Pyrénées ont donné lieu à de nombreux travaux, 
dont les plus récents sont ceux de Penck, Boule, Obermaier, L. Bertrand 
et Mengaud- Plusieurs de ces géologues ont tenté de distinguer deux périodes 
glaciaires ; mais aucun n’a étudié avec une précision suffisante les relations 
des moraines frontales avec l’altitude relative des terrasses qui en émanent. 
À ce point de vue la question pouvait être regardée comme à peu près 
entièrement nouvelle. 

1° Vallée de l’Ariège. — Les relations des fronts morainiques avec les 
terrasses fluvio-glaciaires s’observent dans cette vallée d’une façon vrai- 
ment schématique. 

L’Ariège a été envahie jusqu’à 10% en amont de Foix par les langues 
terminales peu épaisses de trois glaciations quaternaires. L. Bertrand et 
Mengaud (Notice de la feulle de Foix, 1912) y ont reconnu deux périodes 
glaciaires se raccordant à deux terrasses notées a!“ et a'?. J'ai repris cette 
étude et constaté entre Foix et Tarascon la présence non de deux, mais de 
trois systèmes de moraines frontales, se prolongeant par des terrasses dis- 
tnctes, aux altitudes relatives de 55%, 29% et 18% au-dessus de la rivière. 

En amont de Foix, sur la rive droite, la haute terrasse se maintient exac- 
tement à 55" au-dessus de l'Ariège jusqu’à la gare de Saint-Paul; là elle se 
relève en un cône de transition à forte pente se raccordant à 700" avant le 
village de Garrabet à une belle moraine frontale barrant la vallée, et dont 
le sommet, qui porte le village, forme trois vallums parallèles : c’est la 
moraine terminale mindélienne qui, vue de Pamont tombe en un bel escar- 
pement subvertical dans une dépression centrale profonde. Celle-ci est rem- 
blayée par les graviers d’une nouvelle terrasse dont l'altitude est de 298 
au-dessus de l'Ariège. L'écoulement du cours d’eau glaciaire se faisait par 


une cluse étroite qui recoupe la moraine mindélienne et par laquelle passe - 


encore l’Ariège actuelle. 
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À son tour la terrasse de 29", bien développée sur la rive droite, se 
poursuit en amont sur 3" et se raccorde à un deuxième amphithéâtre 
morainique qui se montre des deux côtés de l'Ariège à hauteur du village 
de Boupas, spécialement sous les maisons de ce village. Il s'agit, à n’en 
pas douter, de la moraine frontale rissienne. 

Plus en amont encore on observe, cette fois sur la rive gauche, une 
terrasse plus basse, atteignant environ 18"; on la suit sur 1" de longueur 
et on la voit se relier à son tour à un relief morainique peu élevé, mais bien 
net, situé au point où la vallée tourne pour entrer dans le large bassin de 
Tarascon. C’est la moraine frontale würmienne dont le bassin de Tarascon 
constitue la dépression centrale, où ne se montrent plus que de petites ter- 


rasses d’alluvion très basses. Das toutes les vallées qui convergent vers 


celte cuvette, on observe des placages de boue glaciaire qui sont ou des 
moraines de hd würmiennes ou des moraines ne du recul de ce 
glacier. 

2° Vallée de la Garonne. — Les glaciers quaternaires ont eu dans cette 
grande vallée un développement considérable sans que les moraines les 
us avancées aient dépassé cependant le débouché du fleuve dans la plaine 
sous-pyrénéenne, en face de Montréjeau. 

Divers observateurs, Charpentier, Durocher, Zirkel, Piette, Penck, 
Boule, etc., ont décrit la belle moraine de Labroquère, au SE de Mont- 
réjeau comme un amphithéâtre terminal du glacier de la Garonne. Cepen- 
dant cette moraine ne barre pas en ce point la vallée du fleuve lui-même, 
mais seulement la dépression de Bazert qui suit la ligne ferrée de Luchon 
et représente un bras latéral de droite du glacier de la Garonne. Mais j'ai 
observé que cette mofaine de Labroquère se prolonge vers l'Ouest par un 
énorme rempart morainique qui passe derrière la montagne crétacée de 
Seilhan et traverse ensuite la Garonne, où on en retrouve encore un beau 
lambeau sur la rive gauche à hauteur de Saint- Martin. 

Au niveau de la dépression de Bazert on ne voit pas, contrairement à ce 
qui a été écrit, le rattachement de la moraine à la basse terrasse de la gare 
de Montréjeau et de Huos, dont elle est séparée par des alluvions beaucoup 
plus récentes. J'ai pu, par contre, observer nettement à la traversée de la 
Garonne sa liaison graduelle par un beau cône de transition avec la basse 
terrasse de 20" qui forme sur la rive droite du fleuve un beau lambeau de 
plus de 2" de longueur. Ainsi se trouve démontré définitivement l’âge 
würmien de la moraine de Labroquère-Saint-Martin, dont la fraicheur est 
d’ailleurs très remarquable. 
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En suivant la Garonne en aval de cette moraine, on traverse, sur environ 
5l jusqu’au débouché du fleuve dans la plaine, un pays de vieilles moraines 
altérées et errétisées, montrant cinq vallums successifs dont le plus externe 
forme la colline de Bégorre au débouché du fleuve en face de Mazères. Il 
n’est pas possible en ce point de déterminer l’âge précis, rissien ou rnindélen, 
de cet ensemble de vieilles moraines, par la raison que la basse terrasse 
würmienne de la basse Neste est venue ronger la base de la moraine termi- 
nale de Bégorre et la détacher de tout contact avec des terrasses plus 
élevées. Heureusement, cette démonstration peut être faite un peu plus à 
l'Ouest : déjà le plateau de Gargas répond à la surface un peu ondulée du 
cône de transition d’un bras latéral du glacier de la Garonne et passe gra- 
duellement à une terrasse véritable qui domine la Neste de 60". Mais 
l'observation est encore plus nette au village de Lombrès où la moraine de 
fond qui remblaie la dépression du vallon du Nistos se termine par une 
belle moraine frontale qui surplombe le village. La moraine s’abaisse 
ensuite par un cône de transition très régulier jusqu’à un beau lambeau de 
terrasse de Go" qui porte Lombrès et s'étend à l'Ouest jusqu'au château de 
Montégut. D’autres lambeaux de cette même terrasse se retrouvent à 
Nestier et plus loin vers l'Ouest. 

Cette liaison du front morainique externe de la Garonne avec la terrasse 

de 55®-6o" avait échappé jusqu'ici aux observateurs parce que les faibles 
lambeaux de cette terrasse, encore accrochés à la moraine, sont malheureu- 
sement séparés aujourd’hui par le cours Ouest-Est de la basse Neste d’avec 
la terrasse continue de 55%-6o" qui s’étend sur la rive gauche jusqu’à Mon- 
tréjeau et bien au delà. 

Ainsi, les moraines les plus externes é la Garonne et des vallons paral- 
lèles situés à l'Ouest, réunies sans doute en un front glaciaire continu, 
doivent être rapportées à la glaciation mindélienne. X| me paraît plus 
que probable que la glaciation rissienne doit être aussi représentée par 
quelques-uns des vallums intermédiaires que j'ai signalés plus haut sur le 
cours de la Garonne; mais la preuve directe ne peut être faite, faute de 
raccordement avec une terrasse de 30", , 

3° Vallée de la Neste ou vallée d'Aure. — Cette vallée, affluent de gauche 
de la Garonne, a été envahie jusqu’à Hèches par un baies étroit et peu 
épais, ie au glacier de l'Ariège. 

Dans la basse Neste, on observe nettement les trois terrasses de 200 


de 30" (beau lambeau au nord d' Ancres) et de 55"-6o", répondant aux 
trois glaciations classiques. 


à 
: 
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La terrasse mindélienne est bien visible au village d'Hèches, sous l’église, 
où elle domine la rivière de 57", À 1600" au sud d’Hèches, un peu avant 
l'usine électrique, apparaît le paysage morainique ondulé, on à un 
vallum transverse, à surface altérée et rempli de gros Éloës erratiques. Le 
rattachement de la terrasse d’Hèches à cette moraine frontale est des plus 
évidents; en arrière se montre une dépression centrale bien accusée. 

Plus en amont dans la vallée, je n’ai plus observé que des placages de 
boue glaciaire sur ses deux flancs, notamment aux environs d’Arreau; leur 
âge ne saurait être déterminé. Il est vraisemblable que les moraines frontales 
rissiennes et würmiennes ont été emportées en entier par les érosions 


récentes du torrent. 


4° Vallée du Gave de Pau. — Lourdes est dans le fond d’une dépression 
centrale, bordée au Nord par un magnifique amphithéâtre glaciaire décrit 
par tous les auteurs. Barré par cette énorme moraine frontale qu'il n’a pu 
franchir, le Gave de Pau s’est détourné à l'Ouest par une eluse récente à 
travers le Crétacé. Mais, à l’époque glaciaire, les torrents de fonte trouvaient 
leur écoulement direct vers le Nord par deux dépressions transformées 
aujourd'hui en vallées sèches : au Nord-Est la vallée d'Ossun qui aboutit à 
Tarbes et à l’'Adour; au Nord-Ouest la vallée de Pontacq qui rejoint à Pau 
la vallée du Gave. Cette dernière nappe de comblement est la plus intéres- 
sante : après un trajet de plus de 30", elle vient constituer la haute et 
célèbre terrasse qui porte la ville de Pau et domine abruptement le Gave 
d'environ 55", Cette observation précieuse et tout à fait nouvelle démontre 
sans conteste l’âge mundélien de la haute moraine de Lourdes, confirmé du 
reste par l’état de ferréisation avancé de sa surface. 

En amont de Lourdes, on n’observe plus dans le fond de la vallée du 
Gave jusqu'au delà d’Argelès-Gazost d’autres traces glaciaires qu’une pro- 
fusion dé gros blocs erratiques de granite, provenant des hautes chaînes. 
Comme dans la Neste, les moraines rissiennes et würmiennes paraissent 
avoir été emportées par les érosions divagantes du Gave. 

5° Vallée du Gave d'Ossau. — Cette branche droite du Gave d'Oloron a 
conservé intacts de magnifiques appareils glaciaires. À hauteur de la gare 
de Buzy, on observe deux gros bourrelets morainiques rapprochés, le plus 
externe barrant seulement la moitié nord de la vallée, le plus interne for- 
mant un énorme barrage transverse complet. Comme le Gave de Pau à 
Lourdes, le Gave d'Ossau n’a pu recouper ce barrage et abandonnant la 
vallée glaciaire s’est creusé DIS au Sud une cluse étroite et sinueuse à tra- 
vers le norte jusqu’à Oloron. 


Y 
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Les deux moraines frontales de Buzy ont des relations d’une clarté par- 
faite avec les terrasses del’ancienne vallée fluvio-glaciaire. La moraineexterne 
se raccorde avec la haute terrasse (a* de la feuille de Mauléon) qui se 
montre des deux cotés de la vallée et atteint à Oloron une soixantaine de 
mètres au-dessus du Gave actuel. De même la moraine interne se fond 
régulièrement dans une terrasse plus basse (a'° de la carte) qui a enlevé la 
moitié sud de la moraine externe et qui s’emboîte dans la haute terrasse 
a'*: son altitude à Oloron sur le bord du Gave est de 35. f | 

Nous avons donc la preuve, par le raccordement avec les terrasses de 60" 
et de 35", de l’âge mindélien de la moraine externe et de l'âge réssien de la 
moraine interne de la région de Buzy. Quant à la glaciation würmienne, je 
n’ai pas eu le temps de la rechercher plus en amont, mais il me semble 
naturel d’y rattacher le bourrelet morainique d’Arudy qui barre la vallée à 
4*® en amont de la moraine rissienne. 

Conclusions. — En résumé, j'ai observé dans les vallées pyrénéennes 
françaises l'existence incontestable de trois glaciations quaternaires iden- 
tiques à celles des vallées alpines : une glaciation externe mindélienne, une 
glaciation moyenne rissienne, et une glaciation interne würmienne. Comme 
pour les Alpes, les appareils frontaux de chacune de ces périodes glaciaires 
sont caractérisées par leur raccordement respectif avec des terrasses de 
55.60", de 29-35" et de 18"-20", 

La glaciation mindélienne est la plus constante (Ariège, Garonne, 
Neste, Gave de Pau, Gave d'Ossau); son extension extrême n'’atteint le 
débouché des vallées que pour la Garonne et le Gave de Pau. La glaciation 
rissienne n’a élé observée nettement que dans l'Ariège et le Gave d'Ossau; 
elle est plus que probable dans la Garonne. Enfin la glaciation würmienne 
existe dans l’Ariège, la Garonne et probablement le Gave d'Ossau. Les 
appareils frontaux de ces deux dernières glaciations ainsi que leurs terrasses 
ont dü être emportés dans les autres vallées par les divagations torrentielles 
des cours d’eau. 

Il y a donc identité complète entre les Alpes et les Pyrénées pour le 
nombre et les époques d'extension des glaciers quaternaires, ainsi que pour 
leur loi de raccordement avec les terrasses d’alluvions. La seule différence 
importante est que les glaciers des Alpes se sont étalés au loin dans les 
plaines, alors qu’ils ont à peine atteint dans les Pyrénées le débouché des 
grandes vallées montagneuses. 
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D ÉLECTIONS. 


Par 38 voix contre 5 à M. Louis Barbillion et 4 à M. Louis Roy, 
M. Hevri Vizcar est élu Correspondant pour la Section de Mécanique, en 
remplacement de M. E. Aries, décédé. 


>  CORRESPONDANCE. 


% M. le Minisrre pe L'INsrRuCTION PUBLIQUE invite l’Académie à lui pré- 
_ senter une liste de deux candidats au poste de directeur de l'Observatoire à THEM 
de Marseille, vacant par le décès de M. H. Bourget. | = 


; (Renvoi à la Division des Sciences mathématiques.) | 3 
M. dusnx Jorry adresse un rapport sur l'emploi qu'il a fait de la 
subvention qui lui a été accordée sur la fondation Loutrewl en 1920. 

4 M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la ‘ < 

2 Correspondance : : de 
É 1° Lours Mazzaro. Quand la lumière fut... Tome second : Les cosmo- Ne 
À gontes modernes. "7 
D -2° La conservation par le froid des denrées périssables, par A. Monvorsix. Ce M. 
4 | Préface de A. Barnier. (Présenté par M. Lindet. a 
E È 
À ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions uniformes de deux variables 
3 indépendantes définies par l'inversion d’un système al gébrique aux difÿe- 
EE - 
F rentielles totales du quatrième ordre. Note de M. René Ganuen. 
1 Dans cette Note, nous résumerons rapidement les étapes principales de la | à 
| résolution du problème indiqué dans notre Note précédente ("). 3 Re 
Es 1. Appelons lignes singulières de u les courbes de la surface F le long Re | 
à SE (!) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1363, à ÿ , 
à : = ee 

sx 
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desquelles Log et Log deviennent infinis; nous établissons les propo- 
sitions suivantes : 
[. Le genre d’une ligne singulière ne peut dépasser l'unité. 


_— p) 
IL. S 


III. Le genre géométrique de la sur face F ne peut dépasser L unie. 

Précédemment, M. Émile Picard avait établi que si les coordonnées d’un 
point d’une surface algébrique sont des fonctions uniformes de u et v admet- 
tant un groupe G de substitutions (uw, | au + b, cv + d)), et si le domaine 
fondamental de G est tout entier à distance finie, sans singularités essen- 
tielles sur la surface, le genre géométrique de F est £ 1. Mais nous avons 
déjà observé que dans le problème actuel, tel qu'il a été posé au n° 1 de la 
Note précédente, les solutions peuvent présenter des lignes singulières 
essentielles à distance finie; pour pouvoir être adaptée au théorème IT, la 
démonstration de M. Picard exigeait donc un complément entièrement 
nouveau. 

Le théorème III, d’une grande importance pour l’énumération des sur- 
faces F, peut être complété (pour p, = 1) par les énoncés suivants : 

FEV. Si F possède une courbe canonique effective K, cette courbe (ou chacune 
de ses composantes, si elle est réductible) est de genre 1. 

V. Sp, =1,u-et y doivent être des expressions de première espèce (*). 

2. Ceci posé, nous supposerons d’abord F irrégulière ; pour p, = 1, les 
seuls cas possibles seront p, = o etp, = —1. 

® Py= 1, Pa 0. En nous appuyant sur une proposition de M. Enriques 
et sur une construction féconde de-M. G. Humbert, nous établissons que, 
même si K est réductible, le genre linéaire p") de F est égal à 1; F possède 
un faisceau de courbes elliptiques C, de module variable. Dès lors, le théo- 
rème V permet d'établir que u et # dore rester constants le One d’une 
courbe C, ce qui est absurde. 

2 Py= 15Paz — 1 et Fest une surface hyperelliptique de Picard. F pos” 
sède alors un système Z de courbes C de genre 2, de degré 2, d'indice 2à 
(, diviseur de F); et sur une courbe C, u et RER être des expressions 
de première espèce. Dès lors, si dans fs intégrales [et J, entrant en expo- 
sants dans du et dy figure une intégrale de troisième espèce irréductible à 
une combinaison logarithmique, cette intègrale ne peut avoir que deux 
. courbes polaires ; à l'aide des propriétés de X et de propositions de M, Severi 


s’annule le long d'une courbe C, C est une ligne singulière. 


() Voir Comptes rendus, loc. cit., note (?) de la page 1363, 
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4 sur te base des he algébriques de F, nous montrons que l'existence 
de ces courbes est impossible, puis que toute combinaison logarithmique | de É 
figure dans I et J avec-des résidus entiers. Il en résulte que les intégrales de 
æ, y, z de notre système doivent coïncider avec l’un des trois systèmes 
tenus en remplaçant dans les expressions hyperelliptiques 


ai 


PE. | à re ae e=f{V, V), PEAU, V), ; z—h(U, V) 
En des coordonnées d’un point de F les arguments Ayperslintiques UetV par 
D: l'une des combinaisons ; 
Le NAS VE APCE) [UÆ=ALog(Au+B),  [U—=Au+B,. LS 
E - V=plog(Cu+D);  |V=Cr+D; Ven | sr 


PCA, B, C, D constantes + DHUITÉSS x, H. constantes numériques convena- e 
ee ; Dent choisies). 5 LS 
8. Il nous parait intéressant de signaler que les propriétés arithmétiques : 
des surfaces hyperelliptiques, qui influent pourtant sur l’invariant p, n’inter- 
_“<n viennent pas dans la démonstration : on verra que les circonstances sont 
exactement opposées dans le cas des surfaces elliptiques de genre o. 
4. 3° p;=1, pa= —1,et F est une surface eliptique, possédant un ee 
faisceau elliptique de courbes C, de genre > 1. L'existence sur F d'un Ke sea 
groupe de transformations birationnelles ' et l'application du théorème V ré 
_ <RXEE permettent de montrer que le cas est inadnusstble. GE. 
5. & p, = 0, Pa < — 1 : d’après le théorème I le cas est impossible. | | 
6. 5° Fest un cylindre elliptique, x = p(Ulo, w!), y=p(Ulo,w). 4 
Nous montrons qu’on peut écrire, par exemple, 


du = WZ[A(:; U) dx + B(:; U) ds] tee 
nr — avec AS | : 


x 
LogW = aU + f.(U) 4, 2= {ts - ce, (0) 1; SE 


j=1 De. 


A et B sont des polynomes en z; leurs coefficients ainsi que 9 (U), a;(U) 
sont elliptiques en U, et avec des périodes déduites de w el w’ par une 
trans formation d'ordre convenable. On peut réduire du de manière à 0 
vérifier À; —— 1 ou A(A;)> — 1 et ramener à N—1et N — 2 les degrés E 
de A et B. Cela étant, si Log W et l'expression analogue pour dy ne se = 
réduisent pas à des FT logarithmiques (à résidus rationnels), on Fe 
peut HU que Hi a;(UÜ) sont constants; et le système différentiel doit se FE 
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ramener à l’un des suivants : 
AU 
nappe enter fiur zŸ, Au PB = eUzAzT, 
dU 
Cv enduro ÿ; He + D = efUZR 20 


[O(U), fonction elliptique; Z=1II(z — c;)']. Si Log W ne vérifie pas la 
condition précédente, nous établissons l'existence d'une transformation 
rationnelle qui ramêne le problème à un problème du deuxième ordre, À,, de 
notre Note précédente (). On obtient ainsi des types de réduction bien 
définis, tels que le suivant : 


= fa logy œ 5 dx = fa log f (2) 
du = e dx ou € eee ; de = e de, 


z! = f(z) étant une équation de Briot et Bouquet. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les méthodes d'intégration des équations 
partielles. Note de M. N. Sarryrow, présentée par M. P. Appell. 


La Note de M. G.-V. Pfeiffer (?) et la remarque que M. Appell (#) a 
bien voulu faire par rapport à cette dernière, me suggèrent quelques addi- 
tions pour les compléter. 

Les équations différentielles auxiliaires dont il s'agit dans la Note citée 
deviennent, précisément, celles des caractéristiques pour le cas des équa- 
tions partielles du premier ordre d’une seule fonction inconnue. 

Dans mes conférences de Belgique j’ai exposé une méthode générale de 
formation des équations différentielles des caractéristiques sous diverses 
formes. On les met aisément, soit sous la forme d'équations différentielles 
ordinaires ou totales, soit sous la forme d'équations linéaires partielles à 
une fonction ou bien à plusieurs fonctions inconnues. Il est important de 
noter, encore, que l’on obtient immédiatement les équations de toutes les 
formes citées, en généralisant les idées dont s’est servi d'Alembert (*) pour 
résoudre le problème de la corde vibrante. C’est ainsi que les méthodes : 
d'intégration de Lagrange, Charpit et Jacobi résultent, comme cas particu- 


) Voir Comptes rendus, loc, cit., p. 1364. 
?) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 62. 
SNL, po 
() N. Sarryxow, Bulletin de la Classe des Sciences de l'Académie Royale de Bel- 
gique, séance du 4 novembre 1922, p. 595 et suiv. 


1 
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( 
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liers, d'une seule théorie générale. Les considérations énoncées se rappor- 
tent également à une seule équation, ainsi qu'à un système d'équations 
simultanées le plus général. 

J'ai surtout insisté sur les équations différèntielles des caractéristiques 
représentées par un système d'équations linéaires à plusieurs fonctions in- 
connues d’une forme spéciale, que j'avais étudié depuis 1897 ('). Leur 
intégration revient à celle d’un système jacobien. J’ai repris ensuite la 
théorie des équations en question au Chapitre IT de mon travail (?). 

Quant à l’application de cette dernière théorie aux équations partielles 
considérées, elle se trouve développée dans plusieurs de mes Mémoires (*). 
_ La théorie en question présente l’avantage de conduire d’une manière 
élémentaire à la solution de deux problèmes fondamentaux concernant les 
équations partielles. 

Il résulte, en premier lieu, une méthode d'intégration pour la résolution 
du D ob deS: Lie, nan émancipée de la théorie des groupes 
fonctionnels et déroulant des propriétés élémentaires des intégrales d’équa- 
tions linéaires. On réalise, par conséquent, un progrès considérable dans la 
théorie considérée, comme je viens de le démontrer dans mes conférences 
de Belgique. 

Les mêmes équations linéaires à plusieurs fonctions inconnues de la forme 
spéciale, mentionnée plus haut, m'ont conduit encore à l’élucidation 
complète de la théorie des intégrales de S. Lie, dont parle aussi M. Pfeiffer. 

En effet, j'avais donné en 1908 la forme générale des équations partielles 
admettant une intégrale de S. Lie, dans mon rapport au IV® Congrès inter- 
national des Mathématiciens à Rome (“). Les équations en question sont 
précisément celles qui admettent la séparation des variables, comme le dit 
M. Pfeiffer et comme je l'avais démontré, en 1905, dans mon travail cité : 
Recherches sur la théorie. .., p. 109. 

La seconde assertion de M. Pfeiffer affirme que l'intégration des équations 
admettant les intégrales de S. Lie revient à celle d'équations linéaires. Cette 


(1) Journal de Mathématiques pures et appliquées, 5° série, L. 3, p. 423. 

(2) Recherches sur la théorie des équations aux dérivées partielles du premier 
ordre d’une fonction inconnue, Kharkow, 1905, p. 68. 

(5) Journal de Mathématiques pures et appliquées, 5° série, t. 5, 1899, p. 435; 


Bulletin de l’Académie des Sciences de Petrograd, 1911, p. 563; Comptes rendus, 


12492, 1915,-p. 364. 
(*) Ati de BVA Congresso internazionale dei Matematici, vol. 2, Roma 1909, 
Px77: 
C. R., 1923, 1° Semestre. (T. 116, N° 22) TII 
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conclusion est, de même, une conséquence immédiate des formules données, 
sous une forme concrète, dans mon rapport cité de Rome [voir les formules 
(17), G9)}: 

Donc, il est aisé d'introduire au lieu des considérations abstraites, sur les 
. variétés linéaires de M. Pfeiffer, des formules bien déterminées. Ces der- 
nières définissent nettement la structure des équations linéaires déterminant 
les intégrales de S. Lie d’une classe quelconque bien déterminée, pour 
toutes les équations partielles qui les possèdent. 

« La méthode spéciale d'intégration » dont parle M. Pfeiffer, étant 
esquissée d’une manière trop succincte, suggère néanmoins, par cela même 
peut-être, des réserves. En effet, en appliquant sa méthode à la recherche 
des intégrales de S. Lie pour gps de la forme 


Pi + mp5 — n'pi—=o, 


l’auteur est obligé d'écrire quatre formules très compliquées contenant les 
dérivées secondes des coefficients. 

Cependant il faut noter, en premier lieu, que la dernière équation donnée 
ne peut admettre qu’une intégrale de S. Lie de la première classe. Seconde- 
ment, pour que l’équation donnée admette cette dernière intégrale, il faut 
et il suffit que les coefficients de notre équation ne vérifient qu’une seule 
condition, n’impliquant que les dérivées du premier ordre des coeff- 
cients zn et n. Cette dernière condition s’écrit brièvement sous la forme très 
simple (14) de mon rapport de Rome, © et L y désignant certaines fonc- 
tions de met n. 

La condition en question est satisfaite, par exemple pour les valeurs con- 
stantes des coefficients 2 et n de l'équation considérée. Il s’ensuit alors, par 
le calcul de deux quadratures, fondées sur ma méthode d'intégration, que 
l'équation donnée, dans cette dernière hypothèse, possède l'intégrale com- 
plète de S. Lie requise. Elle est représentée par l’ensemble de Fe équa- 
tions suivantes, 

3 = Ci(x: — Gm'xæ,) + CO, 
Dy D æs— 2Cmnæ;+ C, 
définissant, comme on le dit, le lieu géométrique (le support) de la multi- 


-plicité Pre de l'équation donnes C, C, et C, désignant trois constantes 
arbitraires. 


D LE 
D. 
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__ ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains polynomes biorthogonaux. ù on 
Na _ Note de M. Axeeresco, présentée pa NE Appell. Re j° 
Le polynome * 7200 
PEL CEE A un ap \n+ LU 
LAN EE rt ASS SDENT À 
(1) É é Ua œ (: me) ee [2 (: æ.) fe ee 
_est du degré » en x? et il satisfait aux n égalités | | - * | 
G # É We u ; ! 4 | ï é x | . à Ke . 
(2) { (1 À )'etU, de = 0 (0, 1,9, vas I), = ; < a: 
les paramètres À et y satisfaisant aux inégalités À > — 1 et pe =: — I. de 
Le polynome V,(x), du degré n en x, défini par les n conditions EUES 
s B- , G XP . : ne $ ; 
(3) f » (er) a (SO RP EL), à È 
Bree 0 ar Jo. > SNAMEE EU 55e 
satisfait à la relation de biorthogonalité | se Pe: 
$ Mr = NUTSE ; ar Ë de rs 
_(4) es [ (=) UV, dx=0o ARS 7 
Fe : 0 : ee y En ES 


Pour déterminer explicitement le polynome AE rte dans l’inté- 


grale (3), le changement x — TR On a ainsi 


ar +1, À É er VE &c 
(Het ÿP (arr. (das (10, R =): 20 
= 70 ( : S À ie 
: # - , SC 
Supposons, pour un instant, que u. soit un nombre entier positif. On voit - : ES 
alors que l’on AA aux conditions (5) en prenant, pour Ne ( ñ), l'ex- ; 
pression x à 
x > A\r 
1 herA dn++t PEL A y? 
Y ie j ete 
dyrit 4 
1 F4 
qui est bien un polynome du due n en >”. Nous avons donc, dans le cas I ESS 
où x est un entier positif, É pe 
HE in rt np) ne 5e 
| HS CNE rer 0) : ee, 
i=0 p 120 
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Mais, sous cette forme, le polynome V,(æ) satisfait, quel que soul 4, aux 
conditions (3); car, en remplaçant V,(æ) par cette valeur dans (3), on 
trouve une expression en y qui, étant nulle pour les valeurs entières et posi- 
tives de w, doit être identiquement nulle. 

Cas limite. — Dans le polynome (1) supposons 4 = a’, et puis faisons 
croître a indéfiniment. On trouve, en désignant par ©, Ë valeur limite 


de U,, 
« P 
; Je p d'xi+he-x 
(7) Ur æ 2e dx" 


Cherchons, de même, une forme limite du polynome V,(x) dans le cas 
u = a? et a infiniment grand. Multiplions, pour cela, les deux membres 


de (6) par 
8 I RES 
— et p? 
(8) . b 
et one ensuite croître a indéfiniment, Nous trouvons, en remplaçant 
À 
F = +n + u) par sa valeur asymptotique donnée par la formule de 


Süurling, 


(9) V,= 5 (—1)G: = 
_ TER) 


Ÿ, désignant la valeur limite de V,(æ) multiplié par l'expression (8). 
La relation (4) nous montre que 


Î ae" 0, 0, dx = 0 (mr). 
0 


La série de Lagrange nous donne, pour les polynomes (7), la fonction 
génératrice 
then n 
(ape (3) RE DDE (al <a). 


L'intégrale 


1 
se calcule facilement par le changement x = (1 «)y” et l’on trouve 


Ts 
P 


Nous avons donc, en même temps qu'une vérification de la formule (10), 
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la valeur de l'intégrale 


FER * n | 
f æhe-*! ORO AE 
0 P 


Les ©,, Ÿ, généralisent les polynomes de Kummer auxquels ils se réduisent 
pour p = 1. Dans le cas p — 2 et À — o les polynomes ©, ont été considérés 
par M. P. Humbert dans une Note récente (!). M. Humbert considère ses 
polynomes comme appartenant, par une de leurs propriétés, à une classe 
générale de polynome, classe dont je me suis occupé à plusieurs reprises (?). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les suites infinies de fonctions et les fonc- 
tions méromorphes à valeur asymptotique. Note de M. H. Mirroux, pré- . 
sentée par M. Emile Borel. - 


1. Soit un domaine connexe limité par deux segments de droite AB et 
AC, faisant entre eux l'angle ar, et un arc de courbe de Jordan BC, dont 
tous les points sont à une distance de A inférieure à R. Soit, d’autre part, 
f(z=) une fonction holomorphe dans ce domaine, continue sur le contour, et 
dont le module est inférieur à M sur AB et AC, et à sur l'arc de courbe BC. 
M. Carleman a démontré qu’en un point € de la bissectrice de l’angle A, 
intérieur au domaine, et situé à une distance r de A,onal’inégalité 


1 


; 


GR) 


m°! 


LC) I<M 


J'ai déduit, de ce théorème, la proposition suivante : 

I. Soit f(x) f,(x)...f,(x) une suite infinie de fonctions holomorphes 
dans un domaine connexe borné L, et convergeant uniformément, sur un arc 
de courbe de Jordan C intérieur au domaine D ou faisant parte de la fron- 
tière du domaine, vers une fonction f(x) holomorphe dans D. On pose 


f(x) —fa(x)|< mx 
sur l'arc de courbe C. Soit M, la borne supérieure de | f(æ) — f,(x)| dans D. 
Si, quelque petit que soit le nombre positif e, l'inégalité M, <m,° est vérifiée à 
partir d'une certaine valeur de n, la suite de fonctions considérée converge 
uniformément dans le domaine ouvert D. 


(*) Sur certains polynomes orthogonaux (Comptes rendus, 1. VT6, 1923, p. 1283). 
(?) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 1213 t. 167, 1918, p. 629, et 1. 168, 1919, 
p: 262. 3 
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Dans tout domaine fermé D' intérieur au domaine D, l'inégalité 

Ffn(æ)|< m 
est vérifiée à partir d’une certaine valeur de n; À ne dépend que des domaines 
D et D’ et de l'arc de courbe C. 

Cette proposition généralise un théorème récent de M. Ostrowski ('), 
dont on obtient l'énoncé en remplaçant, dans l'énoncé précédent, « arc de 
courbe C » par « domaine intérieur à D ». 

2. Dans la proposition précédente, tous les points d’un arc de courbe 
sont des points de convergence de la suite de fonctions f,(æ).../f,(æ).... 
Peut-on obtenir une proposition analogue lorsque les points de convergence 

forment simplement une suite de points complètement intérieure au do- 
maine D? M. Montel considérait un tel résultat comme probable, us 
démontré le théorème suivant : 

IT. Je dirai qu'une suite de points &,æx,...æ,..., rangés par ordre de mo- 
dules décroissants, est exponentiellement compacte d'ordre 2 autour de son 
point limite O st l’on a 


| æx | ÉRR TE 


10e log LE PR 
À F Fopiect F(Iæx|) 


où F(u)est une fonction de u, du même signe que u, tendant vers zéro avec u, 


F(u) 


de méme que nos 

Cect posé, soit f,(x) f,(æ).../f,(æ)... une suite infinie de fonctions holo- 
morphes dans un domaine connexe borné D, et convergeant uniformément 
vers une fonction f(x), holomorphe dans D, en une suite de points exponen- 
tellement compacte, d'ordre 2, autour d'un point intérieur à D. En ces points 
[f(x) — f,(x)| <m,. Soit M, la borne supérieure de | f(x) — f,(x)| dans 
le domaine D. Si l’on a 

1 
log M, < 7 [ose L ; 


mn; 


la suite de fonctions considérée converge uniformément vers f(x) dans le 
domaine ouvert D. 
Dans un domaine fermé D, intérieur au domaine D, on a l'inégalité 


I 1— E(m,) 
Log lf(e)—te)1<— [log ET, 
Mn 
ee mm mr 
(') AcekanDer Osrrowski,-Ueber vollständige Gebiete gleichmässiger Konver gens 
von Folgen analytischer Funktionen (Abhandlun gen aus dem Math. Sénirbie der 
Hamburgischen Universität, Band 1, Heft 3- k, 1922, p. 327). 
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_ pourvu que n soit assez grand. £(m,)tend vers zéro avec m,, et est déterminée 


lorsque la fonction F(u) est déterminée. 

Cette proposition est encore valable si le point limite de la suite expo- 
nentiellement compacte, d'ordre 2, se trouve sur la frontière du domaine D, 
à condition que les points de la suite restent compris dans un angle intérieur 
à un angle intérieur à D. | 

3. Jai appliqué la proposition I à l'étude des fonctions méromorphes à 
valeur asymptotique, et j’ai obtenu la proposition suivante : 

IT. Soit 3 — ©(z) une fonction méromorphe ayant une valeur asympto- 
aque nulle. Soit u(r) une fonction croissant indéfiniment avec r, moins 


rapidement que ee sur le chemin de détermination zéro. Posons 
1 I 
A(r)=flogp(r)1,  g(r)= =loglogn(r). 


L'un des deux cas suivants se présente : 
2T l° 
q(r) 


médiane est la circonférence | z|= r, on a l'inégalité 


1° Dans la couronne circulaire d'épaisseur » dont la circonférence 


2 
3 


(1) | log|p(2)| <<—[logp(r)]°. 


2° S'il n'en est pas ainsi, on peut affirmer qu'il existe au moins un cercle C(r) 
. 0 , \ 8Tr 
dont le centre est sur la circonférence | 2| = r, et dont le rayon est égal à EE 
dans lequel la fonction (2) prend : 


Ou bien toutes les valeurs inférieures à A(r), sauf peut-être dans le votsi- 


; sa se - 3 
nage d’une valeur a(r), voisinage limité par le cercle | Z — a|=— AG); 


Ou bien toutes les valeurs, sauf peut-être dans le voisinage de deux valeurs 


a(r) et b(r), dont le module est inférieur à A(r). Le voisinage est limuté par 


les cercles | Z — a| = ir |Z—b|= x 

Le premier cas ne peut évidemment pas se présenter lorsque le cercle 
|Z|= r passe par un point où 9(z) = x; « différant de la valeur asympto- 
tique. On en déduit l'existence d’une famille de cercles C(r) s’éloignant 
indéfiniment. Dans une suite extraite de cette famille, la fonction ®(z) 
prend une infinité de fois toute valeur, sauf deux au plus. Remarquons que 
le rapport du rayon du cercle C(r) à la distance de son centre à l'origine 
tend vers zéro lorsque 7 tend vers l'infini. En utilisant cette remarque, il est 


LR a 
a Jura E 
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aisé de retrouver comme cas particuliers de la proposition III les résultats 
généraux établis par M. Julia dans trois récents Mémoires ("). ee 
4. Toute fonction entière possède un chemin de détermination infinie. 
La proposition III s'applique donc, en remplaçant l’inégalité (x) par liné- 
galité $ 
loglo(z)1>[log(r)1, 


valable lorsque la valeur asymptotique de la fonction est infinie. J’ai obtenu £ 
une proposition plus précise : On peut remplacer partout la fonction p.(r) par 
le maximum M(r) du module de la fonction entière sur le cercle | 3 | =, 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries de Fourier généralsées des fonc- 
ions non intégrables. Note de M. Cnaries N. Moore, présentée par 


M. Henri Lebesgue. 


La définition d’une série de Fourier est basée sur la possibilité d'intégrer 
la fonction développée. Par conséquent, il paraîtrait à première vue para- 
doxal de parler de la série de Fourier, même généralisée, d’une fonction 
non intégrable (?). Mais il est possible de donner un sens à certains types 
d'intégrales divergentes en se servant de méthodes analogues à celles 
employées dans le cas des séries divergentes, et de cette façon, nous pou- 
vons définir une sorte de série de Fourier généralisée pour des fonctions 
qni n’ont pas d’intégrales. 

Aünsi, si la fonction f(æ) devient infinie au point c, de telle manière que 


l'intégrale JL f(x) dx est divergente, il se peut que la limite 


0) je [AS ) #8 


existe pour une valeur positive der. Dans ce cas, nous disons que l'intégrale 
est sommable (Cr) et a la valeur de la limite (1). On démontre très faci- 


(1) G. Jurra, Sur quelques propriétés nouvelles des fonctions entières ou méro- 
morphes (Annales de l’École Normale, 1919, 1920 et 1921). 

(*) Vote de M. Lebesgue. — Je me permets de rappeler ici les travaux de M. A. 
Denjoy (Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 653, 833, 903; t. 173, 1921, p. 127), relatifs 
à la détermination d’une série trigonométrique partout convergente représentant une 
fonction donnée. 
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…_ lement quesilalimite (1) existe pour une valeur donnée der, elle existera et 
-_ elle aura la même valeur pour toute valeur plus grande de r. S'il y a plusieurs 
20 points dans l'intervalle (a, b) telles que l'intégrale n’existe pas pour un 
_ intervalle qui les contient, mais que les limites de la forme (1) existe en 
chaque point pour une valeur convenable de r, nous dirons que l’inté- 


RP b : % 
| grale / f(æ) dæ est sommable (Gr'), où r' est la plus grande valeur qu’il a 


fallu choisir pour r. On peut même étendre ces définitions à certains cas où 
il y à un nombre infini de points du type considéré dans l'intervalle (a, b), 
et l’on peut aussi introduire d’autres définitions de sommabilité, mais nous 


n’insisterons pas sur ces généralisations. 
| : RAT +A 


Si f(x) est une fonction de période 27, pour laquelle | fdæ est 


sommable (Cr), ons’assure facilement que toutesles intégrales quise trouvent 

dans les formules d'Euler et de Fourier seront sommables (Cr. ). Nous appel- 
D lerons la série trigonométrique, dont les valeurs de ces intégrales sont les 
> coefficients, la série de Fourier généralisée de la fonction /(æ). La justifi- 
cation de ce procédé se trouve dans le théorème que cette série est som- 
& mable (Ce), pour e > 0, et a presque partout la valeur de la fonction f(x). 
D Un exemple élémentaire du type de fonction pour lequel cette méthode est 
RE utile, est donné par la formule 


1 a él 


D: AL P)—= 2 cos = CC RÉTRO0 0 LT). 
4 : ; Res : 7e QD sinnx ; 
È On pourrait se demander si la fonction f(x) — Fe de M. Fatou ('), 


2 
ou les fonctions plus élémentaires construites récemment par M. Perron (°), 
ont des séries de Fourier généralisées suivant les conventions que nous 
D. = avons adoptées. La réponse est négative; mais si l’on pose 


EE 2 . | fav i |f + 


et si l’on se sert d’un procédé analogue dans les formules d’'Euler et de 
D Fourier, on réussit à définir pour ces fonctions une série de Fourier généra- 
lisée d’un autre type. FER 


(?) Comptes rendus, t. 1k2, 1906, p. 767. 
(°) Math. Annalen, t. 8T, 1922, p. 84. 
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MÉCANIQUE. — Sur le problème de Schswarzschild dans le cas d’un univers 
courbe. Note de M. J. Haaë, présentée par M. Brillouin. 


1, Dans les Comptes rendus du 14 mai, M. Maurice Nuyens résout le pro- 
blème de Schwarzschild pour une sphère homogène dans l'hypothèse où 
l’espace-temps est courbe. Je vais montrer que ce problème est un cas par- 
ticulier de celui qui se trouve résolu dans ma Note du à mars. 

Considérons plus généralement une sphère fluide hétérogène, la densité p 
et la pression p étant des fonctions de r seulement. Pour passer du problème 
primitif au problème actuel, il suffit, comme on sait, de remplacer GŸ par 
_G$— FgŸ, Æ étant une constante. Or il revient au même d'augmenter TŸ de 
_ g*, ce quiéquivaut à ajouter 2 à p et à retrancher _ de p. Il suffit donc 
de faire ces modifications dans les résultats de ma Note du à mars pour 
obtenir la solution du nouveau problème. 


2. Considérons le problème extérieur. On doit prendre 


Ed Di —— — À, = const. 


On a ensuite, d’après (7), v + À — 0, en négligeant une constante d'inté- 
gration, qui revient à modifier l’unité de temps. On retrouve ainsi la solu- 
tion de M. Chazy (!) ou la formule (5) de M. Nuyens. 

3. Passons au problème intérieur, en nous bornant au cas de la sphère 
homogène. La formule (10) donne d’abord 


2mrè 
LEl—- , 
a 
en posant 
kaï A 
MERE 7 A 3 TPAŸ 


Il faut ensuite chercher la solution de l'équation (12) qui prend, pour 


Re 
(*) Comptes rendus, 1. 175, 1929, P+ 1190. 
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4 “+ | 2m D Les k SR 
D ARR We la valeur P V le 0n trouve aisément : (FES 
# ee 2 a 

L He Ne 40 C = k — 4Tp 0 
CmVx+ara. 2m i = Le | 
4 ER Er (STAR) LE 
Erfin, (13) donne TRS 0 
ee É v+AÀ—=o2log <; ‘ ; S : =. 
‘2 d’où 
Se 2710 2 
; v _I2Tp PE tp) 2 T— 
pie : 
8rp + À 


Pour # — o, on retrouve la solution classique de Schwarzschild, sous la 
forme (2) donnée par M. Brillouin dans sa Note du 19 juin 1922. 
Si # n'est. pas nul, on aboutit à un ds? qu'il est facile d'identifier avec la 


Re: - | RE () de M. Nuyens. Il suffit pour cela de poser, dans cette Haute | FE 

4 s É xac= k, Zb=8T0,  da=a, nr, ER, + LT à 
E. Quant à la constante w. du ds* extérieur, elle ne diffère pas de la pseudo- 725 : 

ES TE SA CES 

D. ne 3 PA. : 

à BALISTIQUE. — Sur les principes de la Balisiique intérieure. 

2 Note (!) de MM. F. Gossor et R. Lrouvizee, présentée par M. Vieille. Ë 
: | ne ie NS “4 
| .. Dans l'étude des principes de la Balistique intérieure, le déplacement du Re. 

= projectile, quand la pression atteint sa plus grande valeur, est d’un intérêt FE 
particulier. Ce n’est qu’un des éléments sur lesquels\on peut juger une Re. 
théorie, mais il est sensible à des influences importantes dont la pratique ne: 
s’est peu inquiétée jusqu'ici. | ne FF 

. Les équations de la Balistique intérieure sont sujettes à des difficultés ‘1 12000 
d'analyse très différentes, selon que la vitesse de combustion des poudres 

est supposée proportionnelle à la pression (N — 1), ou à une puissance mA 

+ inférieure de cette dernière (N << 1). Dans le premier cas, l'intégration se à 

E, fait par quadrature, et des calculs plus ou moins longs sont la seule diffi- 

culté pour élucider toutes les propriétés du mouvement. Les autres cas sont 
() Séance du 22 mai 1923. | 2 


1540 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


beaucoup plus complexes et l’on n’y peut obtenir des résultats certains que 
par des recherches moins immédiates. La première hypothèse, par suite des 
facilités qu’elle procure, devait bénéficier d’une attention spéciale : elle a 
été suivie en France par plusieurs auteurs, el à l'Etranger, notamment en 
Allemagne, jusqu’à la fin de 1913. 

Parmi ceux que la seconde hypothèse, appuyée par les essais en vase clos, 
n'avait pas rebutés, quelques-uns se sont arrêtés à une simplification nou- 
velle, en admettant que les poudres sont à émission constante. Le mouve- 
ment ne dépend alors, on l’a montré en 1895, que d’une équation différen- 
tielle du premier ordre, du type d’Abel. Le capitaine Emery en a déduit, 
en 1907, une conséquence curieuse : Si l’on tire, dans une même bouche à 
feu, des poudres de lenteurs diverses, à des charges choisies de manière à 
maintenir la pression maximum constante, le déplacement du projectile, 
quand se produit cette pression, est d'autant plus grand que la poudre est 
plus lente, si la combustion est complète à cet instant; il diminue au con- 
traire, avec la vivacité de la poudre, quand la combustion est incomplète. 

Des auteurs plus récents, généralisant à tort ce théorème, ont cru pou- 
voir affirmer que la rétrogradation du maximum est liée aux équations mêmes 
de la Balistique intérieure. En fait la conclusion n’est établie que pour les 
poudres à émission constante; l'expérience n’a pas, jusqu'ici, mis en évi- 
dence ce phénomène qui ne semble pas se manifester dans la région acces- 
. sible aux essais. Il est annoncé, dans cette région même, par les théories 
fondées sur l’exposant 1, telles qu’elles sont utilisées, c’est-à-dire avec la 
« fonction de forme » qu’elles adoptent et, par suite, sans supposer l’émis- 
sion constante. Nous établissons qu’il n’est, pour aucune valeur de N, une 
nécessité. 

Cetie conclusion se rattache à une proposition nouvelle, conséquence 
directe des équations différentielles : 

« Si les poudres sont des prismes réguliers allongés, ou fonctionnent 
comme telles, la combustion n’est jamais complète, quelle que soit la viva- 
cité de la poudre, quand la pression maximum se produit. » 

On connaît ainsi, sur la combustion dans les bouches à feu, quelque 
chose qui ne dépend ni de N, ni du mode de chargement. Au reste la rétro- 
gradation peut ne pas exister dans la région accessible aux essais, sans que 
la poudre remplisse la condition ci-dessus. 

Dans ce premier travail, nous n’avons examiné, dans le cas de N — 1, que 
des exemples servant de points de comparaison. Lorsque N <7r, les 
recherches sont d’un autre ordre de difficultés; nous les avons bornées, pour 
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à mes e 2 4 r à % 
le moment, à la valeur expérimentale de N, (3) et aux poudres à émission 
) 
constante; mais des procédés tout semblables s'appliquent à N quelconque, 
et à des poudres de formes arbitraires. Afin de rendre nos résultats incon- 
testables, nous nous sommes imposé l'obligation de trouver, pour cha- 
cune des inconnues, deux limites rigoureuses, l’une par excès, l’autre 


par défaut, aussi rapprochées qu’on le désire. Ce résultat a pu être obtenu 


au moyen d’inégalités déduites de la nature du problème et des équations: 


différentielles. 

Notre but était de parvenir à des nombres et les approximations exi- 
geaient des quadratures successives entre des limites variables comprises 
dans une région donnée. Les calculs auraient été impraticables si nous 
n'avions, pour les exécuter, disposé de méthodes particulières qui seront 
présentées dans un Mémoire détaillé. La courbe des pressions a pu être 
ainsi construite jusqu’au maximum. 

2 
3 
culés, pour les poudres à émission constante. Ces deux valeurs de N con- 
cordent avec l’expérience pour les poudres les plus vives. Ensuite, dans des 


circonstances où la combustion reste complète, l'hypothèse N = 1 conduit 


à des déplacements du projectile beaucoup trop forts, l'hypothèse N — 


La comparaison des deux cas, N—1, N —;, ressort des nombres cal- 


continuant à suivre l’expérience. Dès que la combustion devient incom- 
plète, la rétrogradation commence pour les deux exposants, mais elle est 
environ une fois et demie plus rapide pour N = 1. L’énussion constante n'est 
donc pas compatible avec la réalité. Dans un Mémoire publié en 1905, nous 
avions déjà signalé les raisons pour lesquelles les poudres sont plus éloignées 
de l'émission constante que ne l'indique leur forme géométrique. 

En renonçant à simplifier les propriétés des poudres, on est assuré 
d'approcher davantage des faits, mais on n’est pas certain de reproduire les 
déplacements expérimentaux relatifs aux poudres lentes. La signification de 
ces nombres a été contestée et la nécessité de lés confirmer est évidente. 
Mais tous les doutes émis impliquent l’exagération des déplacements indi- 
qués par les appareils crushers. 


° 2 ES A 
Tandis que l’exposant > concorde avec l'expérience, pour BM,, par 


exemple, l’exposant 1 a donné des nombres trop grands (57 pour 100 en 
plus de sa valeur expérimentale) que rien, jusqu’à présent, ne peutjustifier. 
En ce qui concerne la valeur des pressions maximum, les deux exposants, 


LEP 
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avec l'hypothèse de l'émission constante, donnent des nombres exacts pour 
les poudres vives (de BM, à BM, dans le canon de 10°). Au delà, les 
nombres trouvés sont inférieurs aux nombres expérimentaux, mais l'écart 
2 
3 
43 pour 100 avec l’exposant N = 1. 

Si à l'hypothèse N = 1 on joint celle de poudres fonctionnant comme des 
prismes réguliers allongés, les pressions calculées sont trop fortes et l'écart 
avec l'expérience croît avec la lenteur des poudres. L'accord avec l’expé- 
rience serait à peu près réalisé par des prismes ayant leurs dimensions 
proportionnelles à 100, 2 et 1 ; il est à prévoir que les conditions seront 


pour N— est de 25 pour 100 de la pression expérimentale; il atteint 


toutes différentes pour N — 3e 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur les effets séculaires de la théorie de la Relativité 


dans les mouvements planétaires. Note de M. Jean Cwazy, présentée par 
M. Emile Borel. : 


Dans une Communication précédente (‘), j'ai indiqué qu’outre l’avance 
des périhélies, la théorie de la Relativité comparée à la loi de Newton produit 
un second effet séculaire dans les mouvements planétaires, et accroît les 
durées des révolutions sidérales commençant aux périhélies : pour Mercure, 
Vénus, la Terre et Mars, les accroissements sont voisins respectivement de 
0,25; 0,011; 0,031; 0,21 secondes. En même temps je considérais quatre 
lois de forces correctives de la loi de Newton, que j'appelais les lois (I), 
(IL), (HT), (IV), les unes considérées déjà ou voisines de lois considérées par 
divers auteurs (?), et produisant la même avance du périhélie que la 


(1) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 666. 

(?) Dans ma Communication précédente, en citant le nom de M. Lecornu, j'ai 
voulu indiquer que M. Lecornu avait considéré une force corrective voisine de la 
force (III), mais j'ai omis d’ajouter qu’il avait considéré aussi une force corrective 
plus générale : savoir la force normale à la trajectoire et dirigée dans la concavité : 
comme la force (11), de valeur absolue 2#A(r), où » désigne la vitesse du point 
mobile, et À(r) une fonction positive à déterminer de la distance r de ce point au 
centre d'attraction fixe (cf. Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 795). Gette dernière loi 
de force, de même que la théorie de la Rélativité, donne comme effets séculaires dans 
le problème des deux corps une avance du périhélie et un accroissement de la durée 
de la révolution sidérale, qui ont respectivement pour valeurs, si l’on désigne par 2 a 
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théorie de la Relativité, mais produisant d'autre part un accroissement de 


la durée de révolution sidérale de valeur absolue plus grande. 

M. Trousset à fait observer (!) que les corrections indiquées des durées 
de révolution newtoniennes T, soit dans la théorie de la Relativité, soit 
avec les lois correctives précédentes, correspondent par la troisième loi de 
Képler à des corrections des grands axes 2a inaccessibles, et peut-être pour 
longtemps encore, à l'observation directe de ces grands axes : les correc- 
tions chtenues des grands axes correspondent elles-mêmes à des corrections 
angulaires de 0”,03 au plus. Par conséquent l’on peut reporter sur a toute 
correction de T des ordres de grandeur considérés, du moins si l’on se borne 
aux effets intéressant le problème des deux corps. 


Il faut remarquer que, si l’on raisonnait de même en ce qui concerne les 


masses, et si l’on cherchait à tirer de l’équation 


IE = (Me m) 


des limites de la masse de Mercure, on obtiendrait un intervalle plus large 
encore que celui des nombres extrêmes donnés par Backlund, soit 


» et par Encke, soit (la masse du Soleil étant prise pour 


2660000 10250000 


unité); on pourrait même tirer de l'équation précédente des valeurs néga- 
tives de m». C’est l'étude des perturbations par Mercure des comètes ou des 
planètes voisines, qui donne pour sa masse les valeurs limitées par les deux 
nombres que nous venons de rappeler. De même, si l’on considère l’en- 
semble du système solaire, et le problème des trois corps ou des 7 corps, 


et e le grand axe et l’excentricité osculateurs à un instant de la révolution considérée, 
si l’on néglige les carrés }? et e?, et qu’on suppose la fonction À(r) développable sui- 
vant les puissances de r, 
e 
0w— T[A(a)—al'(a)], DS; 
dw correspond à une révolution, et l'accroissement ÔT concorde avec l’accroissement 
résultant du calcul de M. Lecornu pour les trajectoires circulaires, car sur ces trajec- 
toires le grand axe osculaleur n’est pas le diamètre. Un grand nombre des fonctions 
À(r) donnant à l'avance d® la valeur convenue pour Mercure donnent aussi pour ÔT 
une valeur de l’ordre de la seconde : la correction ÔT correspond par la troisième loi 
de Képler à une correction de a inaccessible aux observalions actuelles, mais cette 
correction est cependant supérieure aux erreurs commises dans certaines observations 
des durées de révolutions. 
(1) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 888. 
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l'observation des effets séculaires, autres que l'avance des périhélies, de la 
théorie de la Relativité ou des lois correctives considérées n’est pas néces- 
_sairement remise à la même époque que l’observalion du centième de seconde 
d'arc. | 
On peut ajouter autre chose. Dans la pratique, ce ne sont pas les lon- 
gueurs des grands axes, ce sont les durées de révolution qui sont observées 
directement. Or les corrections obtenues des durées de révolution néwto- 
niennes peuvent, zréme dans la théorie de la Relativité, être supérieures aux 
erreurs d'observation. En effet considérons, par exemple; parmi les passages 
de Mercure sur le Soleil, les passages de Mai, dont le prochain aura lieu en 
1924, et dont le précédent a eu lieu en 1891. Admettons d’abord que, dans 
l'intervalle de 33 années qui sépare ces deux passages, la loi de Newton 
agisse seule sur l’ensemble du système solaire avec les valeurs connues des 
éléments osculateurs (‘); et admettons ensuite que cette loi soit remplacée 
entre le Soleil et Mercure et entre le Soleil et la Terre par la théorie de la 
Relativité, ou corrigée par les lois de forces ([), (IE), (HIT), (HV). Dans la 
seconde hypothèse l'instant du second passage, soit l’instant de la conjonc- 
tion en ascension droite, est avancé respectivement d'environ 25 secondes 2, 
145, 290, 51 ou 41 secondes. Il importe donc, si l’on admet pour expliquer 
le mouvement de Mercure la théorie de la Relativité ou l’une des lois 
correctives considérées, d’affirmer en même temps que les durées des révo- 
lutions planétaires tirées des observations sont les sommes d'un terme pro- 
venant de la loi de Newton, et d’un terme correctif, positif ou négatif, dont 
la valeur absolue peut éte nettement supérieure aux erreurs des observations 
actuelles. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le champ de gravitation. 
Note de M. J. Le Roux, présentée par M. G. Kænigs. 


M. G. Darmois a récemment exposé dans d’intéressantes communications 
les difficultés que présente l'intégration des équations aux dérivées partielles 
d’Einstein dans le cas d’une distribution donnée de matière. 

Cette intégration pourrait être utile pour la confrontation, au point de vue 
numérique, des résultats de la théorie avec ceux de l'observation. Mais pour 
la critique générale des théories de la relativité elle n’est pas nécessaire. 

RE SR SL EE TR CE PER EE 


1) NSËc , , LUSES . 
(1) À un instant donné le grand axe osculateur 2 a a une valeur déterminée, bien 
; . NEED 

qu'on ne connaisse pas cette valeur avec précision, 
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Les équations aux dérivées partielles d'Einstein se présentent sous la 
forme 


(1) L; Gas — Ug. 


Les symboles G,8 désignent les coefficients d’une forme covariante déduite 
du ds? fondamental; les fonctions U,4 sont des fonctions des quatre coor- 
données courantes æ,, æ,, æ,, æ,, dépendant de la répartition de ce qu’on 
appelle dans la théorie de la relativité la matière et l'énergie. 

Lorsqu'on se donne les fonctions Us il faut intégrer le système (1) pour 
déterminer les coefficients g;; du ds? fondamental. Mais on peut tout aussi 
bien se donner le ds? et en déduire les quantités U,g par simple différentia- 
tion. On détermine ainsi la répartition de matière qui correspondrait à 
un ds? donné. SUP 

Il n’y a d'ailleurs aucune nécessité d'admettre que la matière d'Einstein 
ait quelque chose de commun avec la matière vulgaire, et c’est en réalité à 
une simple définition de mots que correspondent les équations (1). Le vide 
est par définition constitué par les régions où les fonctions U,4 sont nulles. 

Le point de vue où l’on peut se placer au point de vue de la signification 
physique concrète des fonctions U,5 n’a aucune importance pour la critique. 
Les objections que j'ai fait valoir contre la théorie d’Einstein s’attaquent 
en effet à l'hypothèse même sur laquelle repose la théorie. 

Elles établissent l’impossibilité de rendre compte des phénomènes de la 
gravitation par la considération d’un ds? d’univers à quatre variables dont 
les géodésiques définiraient les mouvements des différents éléments maté- 
riels. Le fait que les coefficients du ds? satisfassent à tel ou tel système 
d'équations aux dérivées partielles ne peut évidemment constituer un motif 
d'exception. Le raisonnement s'applique quelle que soit la forme quadra- 
tique de différentielles à quatre variables considérée. 

Les propriétés essentielles de la gravitation, c’est-à-dire la solidarité et 
la coordination des mouvements, disparaissent inévitablement dans les 
équations différentielles des géodésiques d'un ds? à quatre dimensions. Îl 
n’existe entre les points de deux géodésiques différentes d’une même forme 
aucune correspondance ponctuelle. 

Cette impuissance à rendre compte de la solidarité des mouvements est 
une conséquence inéluctable de l'hypothèse d’Einstein et l’on ne peut y 
échapper qu’en renonçant à la théorie elle-même. Dans ces conditions les 
‘équations aux dérivées partielles (1) n’ont plus aucune apparence de fon- 
dement. 

C. R., 1923, 197 Semestre. (T, 176, N° 22.) 112 
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IL est d’ailleurs utile d'observer que l’idée de la courbure de l’espace ou 
de l'univers n’est pas une notion géométrique; elle relève de la métaphy- 
siqué et est entièrement dépourvue de toute signification concrète. On peut 
même admettre qu’elle dérive d’une analyse incomplète de la notion d’élé- 
ment linéaire et d’une généralisation incorrecte de la théorie de Gauss. 

La courbure, en effet, en géométrie, est un invariant différentiel du 
groupe euclidien. L’invariant de Gauss construit à partir de l'élément 
linéaire d’une surface ne représente une courbure, au sens géométrique, 
que si cet élément linéaire a la signification euclidienne ordinaire. Si l’on 
renonce à celte signification euclidienne de l’élément linéaire, on n’a plus 
le droit d’attribuer à l’invariant de Gauss le sens d’une courbure. 

Les deux questions sont indissolublement liées. L'opposition établie entre 
les espaces courbes et les espaces euclidiens constitue donc une anomalie 
qui frise la contradiction. l 

On trouve d’ailleurs, dans l'exposé de la théorie d’Einstein, d’autres 
inadvertances qu'il est utile de noter pour avoir une juste appréciation de 
la valeur scientifique des raisonnements. Telle est celle que l’on rencontre 
à propos de la définition des composantes du champ de gravitation. 

Pour l'étude de cette question, Einstein doit renoncer à l'emploi des 
coordonnées cartésiennes rectilignes pour faire usage de coordonnées géné- 
rales assujetties à la condition unique qu'à chaque point-événement corres- 
ponde un système déterminé de valeurs des coordonnées. Après avoir 
formé pour un pareil système de coordonnées les équations générales du 
mouvement d’un point, il admet que la condition nécessaire et suffisante 
pour que le mouvement soit rectiligne et uniforme (!'}) c’est que les coor- 
données employées soient des fonctions linéaires de l’arc généralisé s. Cela 
revient à admettre que la droite est toujours caractérisée par des relations 
linéaires entre les coordonnées, quelle que soit la nature de ces coordonnées. 
Par exemple, la spirale d’Archimède serait rectiligne en coordonnées 
polaires. 

[ne faut sans doute pas attacher à celte inadvertance une importance 
exagérée. Je la relève à simple titre de renseignement. 


() Lorentz, Einsrein, Mixkowskr, Das Relativitätsprinsip, 1920, p. 108. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Spectre d ‘absorption ultraviolet du glyoxal. 
Note de M. A. Luruy, présentée par M. G. Urbain. 


L'étude du spectre d'absorption du glyoxal HC— CH en solution hexa- 
4 


nique nous à donné un résultat nouveau qui s’est ensuite confirmé pour les 


_spectres d'absorption de l’acroléine et de l’aldéhyde crotonique étudiés par 


nous, ainsi que pour le diacétyle et le cétène étudiés par M. G. Lardy. 
M. Victor Henri a insisté sur l'importance de ce résultat dans sa Note sur 
les bandes étroites et larges (Comptes rendus, avril 1923). 

On ne connaissait jusqu'ici aucun corps aliphatique dont le spectre 
d'absorption présente des bandes étroites; seuls les corps cycliques, conte- 
nant au moins deux liaisons doubles, présentaient des bandes étroites. 

En étudiant le glyoxal en solution hexanique avec une source lumineuse 
qui donne un spectre continu (étincelle de haute fréquence entre électrodes 
d’AI dans l’eau), nous avons obtenu toute une série de bandes étroites. 


v-600 10" 700 800 900 1000 1100 1200 1500 1:00 1500 1600. 
YA=20000 cm 23993 26666 30000 33339 © 36666 40000 13338 46666 50000 , 5333 
À= 5000 4286 3750 3333 3000 727 2500 0307 el 2000 À 


Glyoxal dans l’hexane. 
Glyoxal. — ?°mmmmx mmmm Ald, acétique. 


1° 


La figure représente la courbe d’absorption du glyoxal en trait plein et 
en pointillé celle de l’aldéhyde acétique; en abscisses sont portées les fré- 
quences et en ordonnées les logarithmes du coefficient d'absorption molé- 


culaire €, défini par 5 —5,.10 7. 
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Résultats. — 1° Le spectre d'absorption du glyoxalse diviseien troisrégions. 


Dans la première entre À — 4613 et 3119 À on observe 17 bandes étroites 
dont les positions sont indiquées dans le Tableau suivant : 


À 1 em. €, À. Sem t. £. 
HOT NEAEER 21678 Rs 30e 27248 1,0 
ARR EME 22 306 2,8 SAP rer Te 28233 1,1 
HARAS 23 10Ù FR JAUTa ee 28678 {719 
HI9O ASE Le 20881 1,8 POIL Fer ee 2977 22 
HOOG 7 REe 24420 1,7 PIOÉ SET 30294 1,917 
OISE RES 24919 1 ,4 CERTES 30377 1,5 
SOBDLT. 25413 1,3 TT eee 31706 1,6 
ES On 25 88% 1,2 FÉLDNI Sr 32062 1,8 
SALUE 26 539 1,0 2 


2° Ces bandes étroites peuvent être distribuées en quatre séries de bandes 
équidistantes, l'intervalle moyen entre les termes successifs étant égal 
à À : 1480cm ". 

3° Dans l’ultraviolet moyen vers À — 2800 le glyoxal présente une 
bande très large, la valeur de € est environ égale à 2,5: l’aldéhyde acétique 
présente dans la même région une bande large pour laquelle € — 6,2. 

4° Dans l’ultraviolet extrème, on obtient également une bande large, 
dont le maximum correspond environ à À — ne CE — 9: 

5° La courbe d'absorption du glyoxal ressemble à celle du diacétyle, 
étudié par M. Lardy. La première région comprenant les bandes étroites 
est semblable à celle que Klingstedt a obtenue pour la paraquinone en solu- 
tion hexanique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Spectre d ‘absorption ultraviolet du diacétyle. Note 
de M. Guirraume C. Larpy, présentée par M. G. Urbain. 


Le spectre d’absorption du diacétyle CH.C.C.CH® a été étudié par 


IL Il 


plusieurs auteurs (Baly, Purvis, Victor Henri, ete.); en solution alcoolique 
ou aqueuse on a signalé une bande dans le violet et une autre dans l’ultra- 
violet moyen. | 

Nous avons repris l'étude en prenant des solutions hexaniques, ce qui 
permet d'obtenir un spectre normal qui se rapproche le plus de celui de la 
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tinu, d’après la méthode de V. Henri. 


me violette du spectre d'absorption du diacétyle. 


RS -.  vapeure et en nous s servant d'une source de lumière donnant un spectre con- 


Note avons ainsi obtenu un résultat complètement nouveau ce aun ere 
_ Ho théorique : c’est l'existence d’une série de bandes étroites dans la région 


: La figure suivante contient la courbe d'absorption du ue en trait 
[is plein et à titre de comparaison la courbe de l’acétone en pointillé. 


Æ A SAGE | u= 600.127 700 800 900 - 1000 1100 1200 

LS ET & Yaencm 0000 23940 26665 30000 39333 36670 40000 

D : _X-- 5009 ‘ -W86 9760 2333 3000 727 2600 

| TS ARR ere ATEN Diacétyle. 

D Résuliais. — 1° Le spectre d'absorption du diacétyle comprend dans une 


> 1 


: E = > e Æ Eee F 
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# première région entre 4512 et 4054 À quatre bandes étroites. Ces bandes 

__ sont moins bien séparées entre elles que les bandes étroites que présente 

le glyoxal dans la même région. Les coefficients d'absorption moléculaires et 
les positions des bandes sont donnés dans le Tableau suivant : 


em=t 


2° Dans l’ultraviolet moyen, pour À=— 2800 on observe une bande large 
absolument comparable à à celle que donne l’acétone dans la même région. 
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Pour le diacétyle, le maximum de- cette bande correspond à € — 13,6, tandis 
que pour l’acétone on trouve € — 15,8. se 

3° Dans l’ultraviolet extrême la he d'absorption monte de plus en 
plus, il existe probablement une bande ultraviolette analogue à celle que 
l’on AR pour le glyoxal pour À = 1950. 

° Lorsque l’on compare l'absorption du diacétyle à celle du glyoxal, 
. par M. Luthy, on remarque que la substitution des groupes CH 
à la place des hydrogènes produit un élargissement des bandes étroites de 
la première région et une augmentation générale du coefficient d'absorption 
moléculaire; ce dernier est trois à quatre fois plus grand pour le diacétyle 
que pour le glyoxal; la situation des bandes d'absorption est la même pour 
ces deux composés contenant deux carbonyles en position conjuguée. 


\ 


CHIMIE PHYSIQUE. — Spectre d'absorption ultraviolet de la paraquinone. 
Note de M. F. W. Runosreor, présentée par M. G. Urbain. 


Le spectre d'absorption ultraviolet de la paraquinone a été étudié jusqu'ici 
seulement d’une façon qualitative et uniquement dans des solvants (eau, 
alcool, éther) qui modifient le spectre normal. Les auteurs antérieurs (Har- 
tley, Dobbie, Baly, Stewart, etc.) ont décrit un spectre formé d’une bande 
dans le visible pour À == 4650, une bande très plate et large pour À= 2780 
et un commencement de bande forte dans l’ultraviolet extrême. La courbe 
en pointillé de la figure est une reproduction de la courbe classique de Baly. 

Nous avons étudié par la méthode quantitative de Victor Henri le spectre 
d'absorption des solutions hexaniques de la paraquinone purifiée par subli- 
mation fractionnée. La courbe d’absorption obtenue est représentée sur la 
figure tracée en portant en ordonnées les loge (e est le coefficient d’absorp- 
tion moléculaire J = J,.10-*) et en abscisses les fréquences. 

Résultats. — 1° Le spectre d'absorption normal de la paraquinone comprend 
dans la partie visible du vert au violet 14 bandes étroites; les positions et 
les valeurs de € sont données dans le Tableau suivant. 

2° Ces bandes étroites peuvent être distribuées en trois séries de bandes 


’ , e ® I Q r 
presque équidistantes; la valeur de l'intervalle A+ qui sépare les termes suc- 


cessifs dans chaque série est en moyenne égale à 1180 cm ‘. 
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110 Paraquinone, — ?. Courbe classique de Baly. 
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3° Ces bandes étroites sont très semblables à celles que À. Luthy a obtenues 
pour le glyoxal et G. Lardy pour le diacétyle, ces deux composés contenant 
deux groupes carbonyls en position conjuguée présentent dans la même 
région spectrale une série de bandes étroites, dont l'intensité est comparable 
à celle des bandes de la paraquinone. Cette ressemblance est importante 
pour la théorie de la constitution des quinones. 

4° Dans l’ultraviolet moyen pour À — 2790 la paraquinone présente une 
bande large, le coefficient d'absorption moléculaire étant égal à € = 350. 
Rappelons que dans la même région l’hydroquinone en solution hexanique 
possède une série de bandes étroites que nous avons décrites précédemment. 
Cette bande large occupe la même place et a la même forme que celle que 
l’on observe pour la benzaldéhyde et l’acétophénone (*). 

5° Dans l’ultraviolet extrême pour À — 2410 la paraquinone possède une 
très forte bande avec € — 20000; la position et l’intensité de cette bande 
sont les mêmes que celles que présentent tous les composés possédant deux 
ou trois liaisons éthyléniques. 


MÉCANIQUE CHIMIQUE. — Contribution aux lois de la solubilite. 
Note (?) de M. Auserr Cozsox. 


La majorité des réactions chimiques se faisant par voie humide, je suis 
d'accord avec M. Le Chatelier sur la nécessité d’une théorie rigoureuse de 
la solubilité pour rattacher la Chimie aux sciences rationnelles. Com- 
mencée par Berthollet, cette œuvre a reçu de Van’t Hoff une nouvelle 
impulsion, grâce à son concept de la pression osmotique qui permet d’assi- 
miler les solutions saturées aux vapeurs saturées par l'emploi tout indiqué 
de l'égalité de Clapeyron 

d 
L— AT(U— u) L 


Il convient alors d'identifier L à la chaleur de saturation, U au volume 
final de la solution saturée à T° par l'expansion du volume solide de la 
molécule dissoute dans le solvant V, En négligeant alors le terme u, on peut 
faire intervenir la condition de dilatabilité des gaz pU = RT, et arriver à la 


d | 
formule L= ART? “L applicable aux solutions assez diluées. En étudiant 


RE ER ER SERRE SSSR ONE 


(1) Voir V, Hexnr, Études de Photochimie, 1919. 
(*) Séance du 22 mai 1923. 
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le cas de l’iode peu soluble, M. Le Chatelier a obtenu une formule sem- 
blable; mais il est à remarquer au sujet de l'extension du cas de l’iode aux 
autres corps solubles, que ni le sel marin, ni les nombreuses solutions 
dans lesquelles u est de même ordre que U et parfois s supérieur au volume V 
du solvant, n’obéissent à sa formule : Voilà ce que je soutiens, en Open 
que la non de Æ concentration C à la pression osmotique p, c’est- 


C { 34 : L 
» enlève tout caractère rationnel à la formule 


; 34 
à- dire équivalence dore _. à y 


= = 0,500 ce x C 
. de M. Le Chatelier. Voici mes raisons : 

I: D'abord cette substitution exige que la chaleur de saturation L cède la 
place à une chaleur idéale de dissolution ou d'équilibre 9 qui a beaucoup 
préoccupé Van’t Hoff (‘), et à laquelle il a attribué la valeur L—ART. 
Celle-ci se réduit à L — 2T si le corps soluble n’est pas ionisé, avec ARY> 2 
en cas d’ionisation. La détermination expérimentale de cétte quantité & sur 
le sel marin, par voie directe et indirecte, m'a donné des résultats concor- 
dant entre eux, mais en désaccord avec les indications de la formule de 
solubilité partout admise (?). À ce travail et à d’autres remarques qui 
auraient pu l’éclairer, M. Le Chatelier a opposé plusieurs Notes, publiées 
dans le Tome 162 des Comptes rendus où se lisent des affirmations et une 
série de corrections. arbitraires infligées à mes résultats numériques: 
Elles aboutissent à l'existence d’un minimum de solubilité du sel marin 
a li—203%(où 7 10) Corroboré par extrapolation des données de la 
courbe de solubilité de Na CI (qui est une droite), ce minimum lui apparaît 
comme une nouvelle confirmation de sa formule. Cette conclusion donne 
la mesure de la valeur des critiques ci-dessus. En effet, la relation de 
Van’t Hoff  —L—2T montre que, si L est constant, » diminue quand 
T augmente. Nul à 263°, » devient donc négatif quand la température 
s'élève, Ce minimum inconcevable exigerait que la solubilité du sel dimi- 
nue quand T croît, d'autant plus que, d’après d’autres expériences (°), 
la chaleur de saturation L décroit elle-même régulièrement de 485 à 
448 calories quand la température s'élève de T = 273° à 29/°,5, Ainsi les 


(1) Chimie physique, t. 1, p. 34. 
(2?) Comptes rendus, t, 161, 1915,.p. 787. 
(9) C 


3) Comptes rendus, t. 161, 1919, p. 586. 
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subtils arguments de M. Le Chateliér ne remédient pas à l'insuffisance de 


sa formule. À 

IT. D'ailleurs la substitution de la concentration © à la pression osmo- 
tique p a d’autres inconvénients. Les expériences de Lœwel ont prouvé 
depuis longtemps que la solubilité, ou concentration d’un sel en solution 
saturée, dépend de ses variétés physiques, de ses hydrates. Quand on 
proclame le classicisme de ce fait, une formule logique doit l’exprimer. 

IT. Enfin la concentration C étant le nombre nr variable avec T, des 
molécules supposées anhydres qui existent dans 1" de solvant, alors que la 
pression osmotique p est une fonction de la forme p — in, il est clair que, 
même en dehors du paramètre # > 1, l’équivalence pe E 7 est une impos- 
sibilité mathématique. Autrement dit, s’il est certain que Let - sont de 


à ; : ion : : ‘ dC 
même signe, une pareille coïncidence n’existe pas nécessairement entre x 


d’une part, et L ou p d’autre part. Tels sont les points que je cherche à 


élucider. 

Expression des conditions ralionnelles. — La dissolution de corps très 
solubles, pour lesquels le volume V du solvant est notablement inférieur au 
volume w du corps dissous, ressemble beaucoup plus à une fusion qu’à une 
expansion du sel dans l’espace V. En réalité, ces deux effets se superposent 
et l’on peut adapter à cet ensemble l'égalité de Clapeyron. C’est ainsi que 
j'ai relié (') la chaleur de saturation moléculaire L à la pression osmo- 
tique p de la solution saturée à T et à la concentration e = U—(V + x) 
du système initial (V +) dans le système final U, Dans la rela- 


: d, ei à : 
tion L= AT(V +e) TR la solubilité s’'apprécie, comme en pratique, par 


l'inverse du volume V du solvant et non plus par une différentielle. Ce 
volume caractérise en outre la variété saline qui se dissout ou se dépose 
sous la même forme, condition indispensable à la fois aux prescriptions de 
1 ! > Set ! dl \ ÿ \ d à A 

Lœwel et à la réversibilité du phénomène. Quant à L et à ils ont même 
signe quel que soit celui de e si la contraction reste inférieure au volume V. 

Quand celui-ci approche de zéro, ce qui est un cas assez fréquent, la for- 
mule qui régit le phénomène se confond avec celle de la fusion, pourvu que 
l’on interprète largement la valeur p. Celle-ci mesure la force d'expansion 


du sel dans un solvant sous une pression extérieure constante; mais cette 


(*) Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 57. 
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force d’ Hpiision n'est pas sensiblement modifiée par une pression exté- 
rieure À s’exerçant sur le système, pas plus que la valeur d’une tension 
maxima n’est changée par la pression d'un gaz inerte, On peut donc rem- 


placer p par P = p + k, d'autant plus que si À est constant D = PA etsip 

dP _ dh 

est constant 5 —p 
Avant tout, examinons d’abord le cas de V = 0. Certains corps en se 
dissolvant dans l’eau froide forment des hydrates cristallisés indéfiniment 
solubles quand la température s'élève. Or, quand le volume V du solvant 
est nul, notre formule avertit que ce n’est plus d'une dissolution qu'ils’agit, 
mais d’un corps défini, fusible à point fixe. Cette constitution explique la 


formation des eutectiques étudiés par Roozeboom. Tel est le chlorure de 


calcium, transformé en hexahydrate, celui-ci au-dessus de 30°, se comporte 
comme un liquide défini, et non comme un chlorure Ca Cl? fondu dans son 
eau de cristallisation et plus ou moins ionisé par elle. L'hydrate peut être 
considéré comme un solvant spécial dans lequel HCI ou certains ob 
par exemple, ont une solubilité qui n’a aucun FPE avec celle qu’exerce- 
raient les 6 H?0 en liberté partielle. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Les bismuthamines, nouvelle classe de corps. 
Note (') de M. A.-Cn. Vourxazos. 


Les études sur les complexes mixtes de certains composés de bismuth et 
des autres éléments de sa famille (?) m'ont conduit à la découverte d’une 
nouvelle classe de produits aminés : les bismuthamines qui se forment avec 
les sels bismuthiques. C’est avec les halogénures de cet élément que j'ai 
obtenu les plus caractéristiques de ces Corps, mais le trioxyde, le nitrate 
et le phosphate de bismuth peuvent aussi donner des Dies Les 

sels organiques du bismuth, d'autre part, fournissent des amines amorphes 
ou difficiles à isoler. 

Les bismuthamines dérivent du bismuth trivalent, elles sont obtenues 
soit par l’union directe de leurs constituants, soit par l’action d’un composé 
aminé sur un sel complexe de bismuth, mais facilement soluble, dans le cas 

DER EEE 4 NS Ne RER 

(*) Séance du 22 mai 1925. 

(2) A.-C. Vournazos, Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1206; t. 172, 1921, p. 535, et 
t. 175, 1922, p. 164. 
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où la bismuthamine résultante ‘est peu soluble où insoluble. Le composés 
aminés qui entrent en jeu dans ces réactions sont des sels : 1° des sels ammo- 
niacaux anorganes ét organiques ; 2° des sels d’amines primaires el secon- 
daires grasses et aromatiques; 3° des sels d’hydrazines primaires. 

Il y à des bismuthamines simples lorsque le sel du bismuth et le sel de 
l’amine provient du même acide : 


BiCl + RNHHCI= BiCERNHHCI. 


Tandis que dans les bismuthamines muxtes les composants salins pro- 
viennent de deux acides différents : 


BiBr° + NH*:CH3CO0 = BiBrSNH*CHSCOO. 


Les bismuthamines sont en général composées d’une molécule de sel bis- 
muthique et d’une molécule de sel aminé; cependant il en est qui con- 
tiennent trois molécules d’amines. Les bismuthamines mixtes peuvent être 
formées soit par l’action directe de leurs constituants : 


BiBr°+ RNHHNOÿ—BiBr8RNÆHNO", 


soit par double échange des acides des molécules réagissantes; ainsi la bis- 
muthamine produite par la réaction 


Bi(NOS + 3RNEHHBr = 3 RNHÉHNOS + BiBrRNIE HNO: 


est identique à la précédente, 

La complexité des bismuthamines est surtout apparente dans les com- 
posés ammoniacaux. 

Le composé NH": [BiBr: ]', obtenu par l’action réciproque dés deux 
molécules du même acide, est un complexe homoacide dérivant de l'acide 
H:{BiBr'|" fort instable; et le complexe hétéroacide NH"-[ BiBr’ CH’ COO\/' 
ou le composé potassique isomorphe K:{[BiBr*CH*COO/! dérivent de 
l'acide H-[BiBr* CH* CO]. Or les réactions caractéristiques du bismuth 
sont masquées par la complexité de ces molécules pourvu qu’elles restent 
intégrales, 

La plupart des sels de bismuth s’hydrolysant facilement, on ne peut 
obtenir les bismuthamines que dans un milieu organique, L'alcool amy- 
lique, l’éther acétique, le paraldéhyde et l’acétone purs et déshydratés, 
sont les meilleurs dissolvants, surtout pour les HalGRÉnRreE bismuthiques ; 
c'est avec l'acide acétique glacial à 98 pour 100 que j'ai obtenu les résultats 
les plus satisfaisants, et les bismuthamines formées dans ce liquide se 


SÉANCE DU 28 MAI 1923. 1557 


séparent sous forme de cristaux. Les autres acides organiques liquides 


_…._ (acides formique, propionique, valérianique, lactique, acrylique, etc.) 
…_ peuvent aussi être employés pour préparer des bismuthamines contenant 
ee i £ 
F à des amines sels de ces acides. L’acide acétique est le milieu le plus conve- 


nable pour cette sorte de réactions pourvu qu'il n’exerce aucune action 


secondaire sur les corps SA E cet acide agit comme un catalyseur 
D - énergique. x 

Le procédé général pour la préparation des bismuthamines est le suivant : Je 
; . fais dissoudre le sel ammoniacal, amine ou hydrazine, dans l’acide acétique anhydre 
7% par rapport de 2-5 pour 100 et dans la solution chaude. J'indroduis une solution 
3 bouillante du sel bismuthique, dans le même acide, et par rapport de 10-20 pour 100. 
Où peut aussi ajouter le sel bismuthique à l’état de poudre sèche. Un précipité cris- 
ke - tallin de bismuthamine se forme aussitôt ou tout au plus après refroidissement du 
S _ liquide. On filtre en aspirant à l’aide d'une trompe électrique, on lave le précipité sur 
“ le filtre avec de Pacide acétique anhydre ajouté par petites portions et l’on continue la 
3 succion de l'air sec pendant 20-30 minutes; on entraîne ainsi les vapeurs acides, et les 
E-- - cristaux recueillis sont presque secs. Le desséchement est complété dans un dessic- 
“4 cateur à chlorure de calcium fondu; l'analyse doit être faite 24 heures plus tard. 


Les bismuthamines forment de petits cristaux ou des aiguilles peu solubles 
; dans les dissolvants organiques anhydres et plus ou moins solubles dans 
» l'acide acétique glacial. Elles sont au par l’eau et l'alcool. La 
3 réaction hydrolytique est à peu près générale. Chauffées au-dessous de {00?, 
elles fondent sans altération; au-dessus de cette température, elles se 
dédoublent différemment suivant leur nature chimique. Voici comme 
exemple quelques-unes de ces combinaisons. - 


4 Bismuthochloroiodure d’ammonium [Bi CBI /'NH*; obtenu par l’action du BiCl sur 
uné solution froide de NH'I dans l’acide pq Aiguilles soyeuses transparentes, 

_ 0 décomposables par l’eau. 
D Bismuthobromoacétate d’'ammonium [BiB® CH COOJNHE; obtenu par l’action 
du BiBr° sur lacétate d’ammoniaque en solution acétique. Tables hexagonales j jaunes, 
| peu solubles dans l’alcool amylique. 
»  Bismuthobromoformiate de méthylamine : Bi Be CHPNHHCOOH; par l’action 
; E des deux constituants en solution formique. Cristaux jaunâtres prismatiques et 
6 solubles dans l’acide acétique. 
1e Bismuthiodoacétate d’éthylamine : Bil C'H5NH?CH3COOH; par addition d’une 
solution acétique d’acétate d'éthylamine dans une solution équimoléculaire de[BiT*]Na; 
jolis cristaux d’un rouge cramoisi insolubles dans l’acide acétique. 

Bismuthonitrate de nitrate de méthylamine : Bi(NO* )CHNH?HNO*; aiguilles 
blanches enchevêtrées, obtenues par addition d’une solution acélique de nitrate de: 
bismuth dans une solution de nitrate de méthylamine. 
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Bismuthochloroacétate d'hydrasine : BiCBN?H*CH?COOH ; prismes incolores 
solubles dans l'acide acétique bouillant, obtenus par l’action des constituants en solu- 
tion acélique. | 

Bismuthofluoroacétale d'aniline : BiFBCSH®NIH2CH#COOH; cristaux prisma- 
tiques incolores, obtenus par l’action d’une solution acétique de BiFl* sur une quan- 
tité équimoléculaire d’acétate d’aniline également en solution acétique, | 

Bismuthobromoacétate d’'aniline : BiBr?CCHSNIPCH3COOH,; longues tables 
hexagonales de couleur jaune paille, obtenues par l’action des molécules constituantes 
en milieu acélique. 

Bismuthochloropropionate d'orthotoluidine :BiCI®CHS CH NIP CG? H$ COOH; 
prismes tétragonaux incolores, dérivés de l’action des molécules constituantes en solu- 
tion dans l’acide propionique. 

Bismuthobromobenzoate de n-propylamine : BiBr°C?H7NIP CS HS COON; aiguilles 
enchevêtrées jaunâtres, obtenues par l’action de benzoate de propylamine sur le BiBr 
en solution acétique. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Une application du pouvoir antioxygeène des poly- 
phénols : accroissement de la solidité à la lumière des colorants sur fibre. 
Note de MM. Arraxp Gare ret Fernan Gior, présentée par M. Charles 
Moureu. 


Parallèlement à l’étude théorique résumée dans une Note précédente (‘), 
nous avons entrepris des recherches expérimentales consistant à comparer 
l’altération à l’air, sous l'influence de la lumière, d'échantillons de tissus 
teints avec des colorants assez fugaces, à l'atérsiion d'échantillons iden- 
tiques traités, après teinture, par une AR diphénolique. 

Des essais ont été faits avec l’hydroquinone, la pyrocatéchine, le gaïacol, 
l'acide gallique, les acides hydroquinone sulfonique et pyrocatéchine Se 
fonique. Pour la plupart des essais, nous avons employé jusqu'à présent les 
deux solutions suivantes : 1° pour la laine, une solution d'acide hydroqui- 
none sulfonique à 1 pour 1000; la laine en fixe, en 45 minutes au bain-marie, 
3 pour 100 de son poids; 2° pour le coton, une solution d'hydroquinone à 
1 pour 100; on en imprègne à froid Péchantillon teint, sec, et on laisse 
sécher. 

La laine blanche ainsi traitée devient d’un gris jaunâtre après quelques 
jours à la lumière; le coton est un peu plus foncé. 

Les colorants basiques forts du triphénylméthane d’abord essayés, à 
cause de leur fugacité (fuchsine, violet de méthyle, vert malachite), n’ont 


ER NN ER Mn ERA Re EPA VEN ES 


(*) Comples rendus, t. 176; 1928, p- 1402, \ 
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subi aucune protection. Pas plus que d’autres basiques forts (brun de Man- 
chester, chrysoïdine, rhodamine 6 G). 

Les colorants du triphénylméthane sulfonés, teignant en bain acide, ne 
semblent pas mieux protégés que les basiques forts dont ils dérivent (') 
(violet à l’acide 4 BN, fuchsine S). 

Les azoïques teignant la laine en bain acide semblent également protégés. 
Néanmoins nos premiers essais de teinture (violet Victoria 4 BS, brun à 
l'acide) n’ont pas encore subi d’altération suffisante pour nous permettre 
de conclure nettement. 

L'action protectrice de l’acide hydroquinone sulfonique sur les colorants 
acides du groupe des fluorescéines halogénées (éosine, PARA ne) sur laine 
est remarquable. 

Teintures en éosine BB à 0,5 pour 100 : les échantillons traités, après 14 jours 
d'exposition en avril, sont moins altérés que les échantillons non traités après 7 jours; 
ces derniers, après 14 jours, sont très fortement décolorés, Un échantillon a été traité 
par de l’acide sulfurique, au lieu d'acide hydroquinone sulfonique, à titre de compa- 
raison; il n’est pas protégé. 

Érythrosine B à 1 pour 100 : après à jours au soleil, l'échantillon non traité est 
très nets ; l'échantillon traité ne l’est pas plus, après 5 jours, que le premier après 
1 jour. 

L’altération des colorants nitrés, qui débute par un brunissement, n’est pas 
arrêtée (acide picrique, jaune naphta, jaune de Martius). Au contraire la 
décoloration consécutive semble hâtée par la présence de l’antioxygène. 

Dans tout ce qui précède, il s’agit d’essais sur laine. Sur coton teint avec 
des colorants de benzidine, l’effet protecteur de l’hydroquinone est non 
moins frappant que pour les éosines sur laine. 


Du coton teint par la benzoazurine à 5 pour 100 est fortement rougi après 
7 jours; un morceau de l'échantillon, traité par l'hydroquinone, reste pratiquement 
inaltéré. | 

Des teintures en bleu Dianile marquent la même différence après 4 jours en plein 
soleil de mai; ces deux cas sont particulièrement nets : le léger brunissement de 
l’hydroquinone lui-même semble arrèté. 

Le rouge Congo est nettement protégé, ainsi que le Congo brillant R, même avec 
des traces d’hydroquinone. 

De nouveaux essais, faits avec la benzopurpurine 4B, le Congo brillant R, le bleu 
Dianile R, marquent des différences d’altération déjà très nette après 4 jours au soleil 
de mai, 


(1) L'induline sulfonée (ozine) se comporte comme ces derniers, L'hydroquinone 
manifeste plutôt pour ces colorants une action accélératrice de la dégradation. 
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De ces premiers faits, on peut déjà tirer quelques conclusions : 

1. Tous les azoïques teignant à l'acide, pour laine et pour coton, sont 
protégés relativement contre l'action de l’air sous l'influence de la lumière, 
par la fonction o- ou p-diphénol, que celle-ci fasse ou non partie. de la 
molécule du colorant. L 

2, [len est de même de certains colorants acides forts, ceux du groupe 
des éosines en particulier. 

3. Les colorants nitrés ne sont pas protégés. Sans doute la réaction pho- 
tochimique qui les altère est-elle autre qu'une autre non (réduction? 
neutralisation?). 

4. On peut en dire autant des colorants du triphénylméthane, qu'ils 
soient basiques ou qu'ils teignent à l’acide; leur décoloration n’est peut-être 
pas une oxydation (réduction, transposition, scission, etc. ). 

5. Les colorants basiques ne sont pas protégés. Ceci s’explique si l’on 
admet que le milieu (fibre + colorant) est resté basique : l’hydroquinone 
n'arrête pas l’autoxydation en milieu basique, elle Paccélère; en effet, une 
solution alcaline d’hydrosulfite s’oxyde 30 à 40 fois plus vite quand on 
l’additionne d'hydroquinone. 

6. Des essais comparatifs gradués ie avec l’éosine, le congo brillant, 
ont montré que des proportions d’ hydroquinone dépassant dix oi 
par molécule de colorant sont nécessaires pour obtenir une protection nette. 
Or l’action catalytique des polyphénols est pratiquement efficace à de très 
faibles teneurs, ainsi que l’ont montré MM. Moureu et Dufraisse. On en 
conclut que l’action antioxygène doit porter, pour être efficace, non sur le 
colorant seul, mais sur toute la fibre teinte : ce qui prouve que l’autoxydation 
de celle-ci joue un rôle actif important dans le phénomène d’altération à la: 
lumière (!). - 

Nos premières observations démontrent définitivement que beaucoup 
d’altérations à la lumière des colorants sur fibre sont effectivement des 
autoxydations; elles prouvent qu'il en existe qui sont d’un caractère et 
d’un mécanisme différent; elles montrent que les premières, les plus nom- 
breuses, tombent sous la protection des antioxygènes : elles ouvrent aux 
antioxygènes un champ nouveau d'applications, susceptibles de portée 
pratique, et aussi un champ d'étude théorique; elles fournissent un nouveau 
procédé d'investigation pour l'étude de la teinture et des matières colo- 
rantes. 


() Cf, C. Guiver, Rev, génér, des Mat, col,, t, 98, 1922, p. 22, 
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GÉOLOGIE. — Sur certains caracteres du plissement hercynien dans la région 
_Servoz - Les Houches (vallée de l’Arve). Note de MM. Pauz Corsix et 

Nicoras Ourraorr, présentée par M. Émile Haug. 

Dans une Note antérieure (‘) nous avons esquissé les traits généraux de 
la tectonique des Aiguilles Rouges, entre Servoz et Chamonix. Le Carbo- 
nifère (*) de cette région peut être subdivisé en trois groupes d’après sa 
position par rapport au massif granitique de Pormenaz : 

1° le Carbonifère à l’est de ce granite ; 

. 2° celui reposant sur le massif de Pormenaz; 

3° enfin, le Carbonifère à l’ouest de la zone du granite de Pormenaz. 

Lithologiquement, ces trois groupes de Carbonifère sont assez différents: 
tandis que dans le troisième nous avons presque exclusivement des schistes 
argileux et ardoisiers et peu de grès, dans le second et surtout dans le pre- 
mier groupe, les grès sont fort abondants, passant, par places, aux con- 
glomérats à gros éléments. 

Les deux premiers groupes ont déjà été caractérisés, au point de vue tec- 


tonique, dans notre précédente Communication: Le Carbonifère est vio- 


lemment plissé sous la pression de la masse granitique de Pormenaz. La 
direction des plis est sensiblement N-$S. Les couches sont inclinées vers l'E. 
Pas de charnière. Le substratum cristallin apparaît dans la masse plastique 
du Carbonifère sous forme de coins, souvent très aigus. Les plis principaux 
du Carbonifère, au nombre dé quatre, s’entassent entre les massifs du 
Prarion et de Pormenaz, ce dernier constituant un obstacle, contre lequel 
le Carbonifère s’est trouvé écrasé. 

Dans ce plissement se trouve également intéressé le massif granitique de 
la vallée de l’Arve, entre Les Houches et Servoz (*). A l’est et à l'ouest de ce 
massif, le Carbonifère est presque vertical. Le granite, dans son mouvement, 


(:) Comptes rendus du Congrès géologique international à Bruxelles, 1923. 
(2) Dans la présente communication, nous attribuons le terme de Carbonifère uni- 
quement à la formation qui, paléontologiquement, peut être déterminée comme Car- 


. bonifère supérieur (Stéphanien). Le substratum de ce Carbonifère supérieur, dans 


lequel, jusqu'à présent, on n’a trouvé aucune trace d'organismes, doit être classé dans 
la catégorie de l’Antéstéphanien ou des schistes cristallins d'âge indéterminé. 

(2) E. Have, M. Luerox et R. CorBin, Sur la découverte d’un nouveau massif gra- 
nitique dans la vallée de l'Arve, entre Servoz et Les Houches (Comptes rendus, 
t. 135, séance du 29 décembre 1902). 


C. R., 1923, 1 Semestre: (T. 176, N° 22.) 113 
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a percé sa couverture de schistes cristallins ( act Ra ens) et a pénétré 
dans la masse du Carbonifère. En étudiant le contact du granite avec sa 
couverture sédimentaire, on observe que, par places, ce ne sont pas les 
schistes cristallins, mais le Carbonifère qui touche directement le granite. 
Ce contact est toujours tectonique. Les couches, dans le voisinage du granite, 
sont courbées, plissées, écrasées. Le microscope permet d’observer un très 
intéressant phénomène dans les couches du Carbonifère de cette zone de 
contact tectonique. Sous l'influence d’une forte pression, le quartz, for- 
mant des lits dans le Carbonifère argileux, s’est recristallisé. Mais pendant 
la recristallisation, l’axe optique du quartz a pris une position perpendicu- 
laire à la direction de la pression. Ainsi les grains de quartz par lits entiers 
(sous le microscope) montrent une orientation optique presque uniforme. 
Et dans les cas où les schistes du Carbonifère sont encore finement plissés, 
on remarque que l'orientation optique des grains de quartz, dans ces lits, 
suit admirablement les sinuosités des lits. 

Mais ce n'est pas sans peine que le granite s’est frayé un ee à travers 
les couches des schistes cristallins et du Carbonifère. Le granite est, en 
effet, traversé par plusieurs cassures remplies par des matières provenant 
de l’écrasement ou par du quartz. Ces filons peuvent atteindre une épais- 
seur de plusieurs mètres (comme celui, par exemple, coupé par la tranchée 
du chemin de fer entre le pont Sainte-Marie et Servoz). Les filonnets minus- 
cules de quartz, visibles seulement sous le microscope, sont extrêmement 
nombreux dans ce granite. Les résultats de la forte pression orogénique 
sont nettement visibles sur les minéraux constitutifs du granite (extinction 
roulante du quartz, qui est, ainsi que les cristaux des feldspaths, fréquem- 
ment brisé). Dans certains endroits, le granite est complètement mylo- 
nilisé. 

L'étude détaillée des contacts sur le terrain, de même que l’examen des 
échantillons sous le microscope, nous amènent à la conclusion que le gra- 
nite de la vallée de l’Arve, entre Les Houches et Servoz, "était complètement 
solidifié avant le second stade du plissement hercynien. Le Carbonifère 
supérieur, c’est-à-dire la formation à laquelle nous pouvons indiscutable- 
ment attribuer cet âge, n'a pas été influencé par un magma granitique 
quelconque. Il en ressort donc qu’une des conclusions de l'étude anté- 
rieure (!) faite dans cette région doit subir une certaine modification, à 
savoir que le granite des Houches est nettement antérieur au Carbonifère 


(1) Loc. cit 


as mul vu): 
VO TA Tr 
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supérieur. Les phis-failles, ainsi que les diaclases, grandes ou microsco- 
piques, sont extrêmement nombreux dans toutes les roches de la région. 


Aussi cette fissuration intense des roches a-t-elle permis aux eaux souter- 
raines de circuler facilement en déterminant ainsi un développement méta- 


somatique intense, soit par exemple silicification, épidotisation, chloriti- 
sation, elc., ainsi qu'une métallisation onde remarquable sous la 


forme de pyrite, chalcopyrite, galène, ete, que l’on peut différencier d une 
minéralisation pneumatolithique plus ancienne. 


 GÉOLOGIE. — Des plissements propres aux schistes cristallins de 
l’Ahaggar; des Saharides. Note (!) de M. Conran Wie 
présentée par M. Louis Gentil. 


Les Sa propres aux schistes cristailins de l’Ahaggar furent 


_dénommés Saharides par Suess en attendant que des explorations ulté- 


rieures permissent de les rattacher avec certitude aux Calédonides. 
Maintenant que les observations faites au cours de notre mission de 1922 
nous ont permis d'établir les relations des schistes alunifères à Graptolithes 


_ avec les schistes cristallins, de montrer (?) qu'ils reposent en discordance (a 


discordance tassilienne) tout le long du bord interne de l’Encernte tassiienne 


sur ces schistes cristallins par l’entermédiaire d’un complexe important de 


rès (grès dits « à colonnettes », grès à «ripple-marks », gres inférieurs des 
, » 8 
Tassilis) supportés par des conglomérats, nous pouvons déclarer que les 


= schistes cristallins ont été plissés avant le Silurien (vraisemblablement même 


avant une transgression cambrienne) — {a possibilité de réaliser les espoirs de 


 Suess, de rattacher les Saharides aux Calédonides, se trouve écartée définitive- 


ment, les mouvements saharidiens étant trop antérieurs aux dislocations 
calédoniennes — et nous croyons pouvoir admettre que ces mouvements, les 
plus récents qui ont plissé les schistes cristallins avant le dépôt de la couver- 
ture tassihienne qui les recouvre en discordance, sont algonkiens, bref que Les 
Saharides sont d'âge algonkien. 

Nous faisons d’ailleurs toutes réserves sur l'existence de mouvements anté- 
rieurs | discordance de l’In Kaoukan? (*)]intéressant une partie des schistes 


(1) Séance du 22 mai 1923. 

(2) Voir Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 825; L. 176, 1923, p. 1240. 

(5) M. _Bütler a observé une légère dacordence: entre les quartzites de Ja ROLE 
de l'In Kaoukan (Anabhef) et les schistes cristallins qu'ils surmontent, mais n’a pas 
constaté la présence de conglomérats (communication orale), 


3 
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cristallins et qui pourrait être mise en lumière un jour par l’étude appro- 
fondie du pays cristallin. | 

Il convient de faire remarquer que l’état actuel de plissement des schistes 
cristallins de l’Ahaggar est le résultat de mouvements complexes. 


Il est possible que pour certains des schistes cristallins les mouvements algonkiens 
saharidiens se soient déjà superposés à d’autres antérieurs (discordance de lIn 
Kaoukan). 

Après leur plissement par les mouvements algonkiens, les schistes cristallins ont 
sans doute été intéressés également (dans la partie voisine de l'enceinte tassilienne, 
tout au moins) et repris par les plissements postérieurs, hercyniens, qui ont affecté 
cette enceinte tassilienne et dont nous parlerons dans une prochaine Note. On ignore 
si ces mouvements qui ont plissé l’enceinte tassilienne n’ont pas intéressé tout l’Ahaggar 
et n’y ont pas eu une grande ampleur. L'Ahaggar tel que nous le voyons aujourd’hui 
pourrait être le résultat de la mise à nu, par décapage, du « Cristallin », d'un vaste 
. bombement hercynien ridé sénsiblement NS. 

Cet immense dôme, décapé et privé actuellement de sa couverture primaire (!}, fut 
même peut-être une région de grands plissements hercyniens, les régions anticlinales 
de l’enceinte tassilienne ne représentant alors que les terminaisons, mourant vers le 
Nord, de vastes rides de ce dôme, qui, beaucoup plus accentuées dans les régions 
Abaggariennes, allaient éventuellement jusqu'au déversement « passaient peut-être à 
des nappes de charriages ». 

Eofin il semble que le « pays cristallin » aitété le théâtre d’'efondrements en relation 
avec les phénomènes volcaniques dont il sera question dans un autre travail. 


Il est donc difficile de déterminer, dans l’état actuel de plissement des 
schistes cristallins, la part exacte des plissements algonkiens, saharidiens et 
leurs caractéristiques. 

On a parlé d’une direction générale subméridienne des plissements 
saharidiens. 

On constate en effet que beaucoup de crêtes de schistes cristallins sont 
orientées dans des directions voisines de la direction NS, mais toujours : 
avec une tendance à dévier vers NW-SE. 

À cette direction dominante NNW-SSE ne semble pas être étrangère 
la direction générale qui fut celle des mouvements algonkiens, des Saha- 
rides, dans le nord et le centre de l'Ahaggar. & 

Mais il convient de faire remarquer que nous ne connaissons ces plisse- 


(') On ne sait si la couverture tassilienne a couvert tout l’'Ahaggar dans l’absence 
de témoins de cette couverture reconnus à ce Jour au centre du pays cristallin. Il 
n'est pas impossible qu'une partie de l’Ahaggar soit restée émergée depuis les très 
lointains temps algonkiens. 


PCA PS D Se di UE Dee NT ne OS 77 2 PR NS 
A g EG rt CR Er SENS EE 2 TA 
2 CR MR ane UT, 


ÿ Ê f >” PA 


U 


SÉANCE DU 28 MAI 1923. 1265 


ments algonkiens que par des régions septentrionales et centrales de 
l’'Abaggar. Cela ne constitue qu'un aperçu relativement local et il est 
possible que d’autres explorations nous apprennent qu’ils montrent ailleurs 
une autre direction dominante, qu’ils soient par exemple plus où moins 
disposés «en virgations ». 

L'exploration de la région entre l’Ahaggar et le Tibesti serait très inté- 
ressante à ce sujet, ainsi que celle des pays cristallins de l'Eglab et d’Amseiga 
(à l’ouest d'Atar) en Mauritanie. 

Ainsi cette direction NNW-SSE qui dans l'Ahaggar n’est déjà pas abso- 
lument générale (nous avons constaté l’existence de chaînons dirigés 
presque WNE-ESW à l’est de la Gara Houlane dans l’'Edjéré) ne peut 
encore être considérée comme la direction générale des Saharides. 

La démonstration de l’existence d’un « faite ancien » algonkien sous la 
latitude du Tropique du Cancer est un élément de base nouveau pour 
l'édification des théories orogéniques et pour l’étude de la répartition des 

continents aux différentes époques. Elle apporte même ainsi une contribu- 
‘tion utile aux progrès de la Géologie générale de la Terre. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogéme des Géranracées. Développement 
de l’embryonchezl’Erodium cicutarium L’Herit. Note de M. Rene Souress, 
présentée par M. L. Guignard. | 


Les lois qui président au développement de l'embryon, chez l’Erodium 
cicutarium, sont à peu près identiques à celles qui ont déjà été observées 
chez le Geum urbanum ('). Comme dans cette dernière espèce, la cellule 
basale du proembryon bicellulaire se divise par une paroi transversale en 
deux cellules superposées, m et ci, et la cellule apicale se sépare, par une 
paroi toujours oblique, en deux éléments juxtaposés a et b (fig. 2). Aux 
dépens de cette tétrade se constitue peu après un proembryon hexacellu- 
laire par segmentation transversale de la cellule cr, longitudinale de la 
cellule m» (Jég. 3). La cellule a se divise ensuite par une paroï oblique, nor- 
male à la précédente; l'élément b à son tour se partage par une paroi verti- 
cale méridienne. Les quatre éléments ainsi engendrés viennent occuper les 


(:) R. Souices. Embryogénie des Rosacées. Les premiers stades du développement 
de l'embryon chez le‘Geum urbanum Z. (Comptes rendus, L. 17h, 1922, p. 1070). 
Les derniers stades du développement (Ibid., p. 1197). 
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quatre sommets d’un tétraèdre,-et, à la partie supérieure du proembryon, 
à ce moment octocellulaire (fig. 5), apparaît une cellule, e, identique par 
“son origine et par ses fonctions à l’épiphyse du Geum urbanum. Le proem- 


bryon octocellulaire se divise en quatre étages,, q, m, n et n', dont les des- 


tinées peuvent être ainsi sommairement indiquées : g correspond à la partie 
cotylée, m à la partie hypocotylée, 2 représente l'hypophyse et »' le sus- 
penseur. | 


: él 
(© ea, 


Ke) 
A 


Fig. 1 à 23. — Ærodium cicutarium L'Hérit. — Les principales étapes du développement de 
l'embryon. ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; m, cellule 
intermédiaire de la tétrade ou étage du proembryon engendrant l’hypocotyle; ci, cellule infé- 
rieure de la tétrade; g, étage supérieur du proembryon donnant naissance à la partie cotylée:; 
a et b, les deux cellules supérieures juxtaposées de la tétrade; e, épiphyse; » et n', cellules 
filles de ci représentant les deux étages inférieurs du proembryon octocellulaire; o et p, cellules 
filles de n’'; pe, périblème; p{, plérome, Gr, : 200. ) 


Les figures 6 à 22 peuvent donner une idée de la marche des segmentations dans ces 
quatre étages proembryonnaires. L’épiphyse se divise par une première paroi verti- 
cale (/ig: 9), ou oblique (fig. 14), ou tangentielle (Jig. 12), à laquelle succèdent des 
cloisons perpendiculairement orientées: il se forme de la sorte deux tétrades circum- 
axiales superposées (/g. 13, 18, 19) qui représentent les premières cellules de lPépi- 


derme et de l'écorce au sommet de la tige. Les trois cellules sous-épiphysaires (fig. 7), 


(tas 
ér'r ES 


e 
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par des parois verticales (Jig. 8 à 10), puis transversales (fig. 11 à 22), donnent nais- 
sance à deux assises cellulaires, aux dépens desquelles s'érigent le méristème vascu- 


= « lane de la tige et les tissus die Les quatre éléments de l'étage m (fig. 7) 


se segmentent de même longitudinalement (fig. 8; 9), puis transversalement (fig. 10 
à 17), pour engendrer tout d’abord deux assises cellulaires très nettes. De nouvelles 

_ cloisons transversales apparaissent ensuite dans l’une où l’autre de ces deux assises, 
de sorte que, au moment de la formation des protubérances cotylédonaires (Ag 2.F3 
aa), il se constitue généralement trois couches cellulaires dans cette région; c’est seu- 
lement à cette période du développement que l’on peut distinguer les premiers indices 
de la différenciation des histogènes. 

Les deux éléments de l'étage x (fig. 7) par deux cloisons cruciales méridiennes 
donnent quatre cellules cireumaxiales (fig. 8); celles-ci, après de nouvelles cloisons 
verticales ( fig. 9), se segmentent transversalement pour engendrer deux assises super- 

posées ( fig. 10 à 13). On peut dire que, d’une manière générale, les cellules centrales 
de l’assise supérieure, telles qu'on peut les distinguer en 13 et 16, donneront naissance 
- aux initiales de l’écorce au sommet radiculaire, tandis que toutes les autres cellules de 


l'étage participeront à la construction de la coiffe: Ces cellules centrales se segmentent 


longitudinalement ( fig. 17, 18), mais elles peuvent aussi se diviser transversalement 
(fig. 19 à 22) de manière à donner naissance à deux assises d’initiales d’écorce. Les 
autres cellules se cloisonnent également de diverses manières pour engendrer un 
massif cellulaire, parfois très irrégulier, dont les éléments s’orientent néanmoins, 
-pendant la croissance des cotylédons, en rangées rayonnantes très nettes où Dee 
minent les segmentations tangentielles et centripètes ( fig. 23). 
_ Enfin la cellule »’ (fig. 4, 5) se sépare par une paroi transversale en deux éléments 
superposés o et p : le premier, par deux cloisons cruciales méridiennes, donne quatre 
cellules circumaxiales, tandis que le deuxième subit des segmentations analogues à 
celles de la cellule mère 2/, Par multiplication des éléments ainsi engendrés se diffé- 
rencie finalement un suspenseur massif, allongé, dont la région SUPÉCERAR vient se 
- confondre avec la portion inférieure de l'étage », au point qu il n'est pas possible de 
“dire si les-éléments issus de o concourent à la formation de la coiffe, ou si, inver- 
sement, les cellules tirant leur origine de » contribuent à la construction du suspenseur. 
D’ure manière générale, d’ailleurs, dans les derniers temps de la vie proembryonnaire, 
les limites entre les différents étages tendent à s’effacer et ce n’est que dans des coupes 
assez heureusement orientées de certaines formes bien régulières que les assises 
peuvent être facilement comptées et les étages nettement délimités. : 


On voit, somme toute, que l’origine, la composition cellulaire et les des- 
tinées des quatre étages du proembryon octocellulaire sont semblables chez 
. l’Erodium cicutarium et chez le Geum urbanum, avec cette légère différence 
toutefois que » peut très bien ne pas contribuer à l’édification du suspenseur. 

. Chez les deux espèces, on observe la différenciation d’une épiphyse dont 
l'origine et les fonctions sont absolument identiques. 


x 
=, 


du 
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BOTANIQUE. — Sur la limite de la végétation dans la Manche, d'apres les 


dragages effectués par le « Pourquoi-Pas? ». Note de M. G. Hauex, 


présentée par M. L. Mangin. 


Divers algologues, et notamment les frères Crouan, ont cherché à 
recueillir par dragages les algues vivant dans la région sublittorale, c'est-à- 
dire celles qu'il est Cible d'atteindre à marée basse. Cependeet, soil 
que les travaux aient été limités à une région trop étroite, soit que les dra- 
gages aient été trop peu nombreux, aucun n'a jamais indiqué quelle était 
la limite inférieure de la végétation dans la Manche. 

Grâce à l’obligeance du commandant Charcot, j'ai pu suivre la croisière 
entreprise par le Pourquoi-Pas ? aux mois d’août et septembre 1921, pen- 
dant laquelle 39 dragages furent effectués entre 15" et 150", en divers 
points de la Manche occidentale, assez éloignés les uns des autres pour 
permettre de tirer quelques conclusions. 

. De ces 39 dragages, 9 furent faits entre 15" et 20", 5 entre 21" et 30", 
7. entre. 31" èt 40°, 3 entre {1"-et bot, 9 entre 1% et-r00"; 5 entre 101% 
et 1,0% 

Voici la liste des algues recueillies; les chiffres indiquent les profondeurs 
au-dessous du 0 des cartes; elles étaient toutes fixées sur des roches arra- 
chées, sur des pierres ou des coquilles rapportées par la drague : 
Calliblepharis ciliata (Huds.) Kütz. (20-30-35). 

Sphærococcus coronopifolius (W et G.) Ag. (15-20-28 avec cystocarpes - 30). 
Halurus equisetifolius (Lightf.) Kütz (25-30-32-35), 
Niütophyllum laceratum (Gm.) Grév. (15-25 avec cystocarpes, 28 avec tétraspo- 

ranges - 30), 

Plocamium coccineum (Huds.) Lyngb. (15-25-30-32-35). 
Monospora pedicellata (Sm.) Sol. (20-25 avec monospores). 
Griffithsia corallina (Lightf.) Ag. (20 avec tétrasporanges). 
Rhodomela subfusca ( Wood.) Ag. (20-25-30-32-35). 

Gracilaria compressa (Ag.) Grév. (25 avec cystocarpes ). 
Rhodophyllis bifida (G. et W.) Kütz (28-35 avec cystocarpes, sur Ascidies). 
Rhodophytllis appendiculata J. Ag. (20-25-32 sur Ascidies). 
Meredithia microphylla J. Ag: (28-32). 

Halarachnion ligulatum (Wood.) Kütz (28-35 avec cystocarpes). 
Cordylectadia erecta (Grév.) J. Ag. (20-25), 

Delesseria hypoglossum (W.) Lantour. (32-35), 
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Delesseria ruscifolia (Turn.) Lamour. (28:35 sur Ascidies). 


Delesseria sanguinea (L.) Lamour. (30). «| 
Heterostphonia coccinea (Huds.) Falk. (15-20-30-35 ). : F 
Rhodymenia palmetta (Esp.) Grév. (25). < 


Phyllophora rubens (L.) Grév. (28-32). 

Furcellaria fastigiata Huds. (32-35). <a 

Brongniartella byssoides (G. et W.) Schm. (20-25). ‘44 

Rhodochorton membranaceum Magnus (35 sur Sertulaire). # 

Cruoriella Dubyi (Crouan) Schm. (20-25-28-30-35),. 

Cruoria purpurea Crouan (15-20-25-35 sur le maerl). 

Mélobésiées nombreuses jusqu’à 45, 

Dictyota dichotoma (Huds.) Lamour. (25-30-32 avec tétrasporanges - 35). 

Desmarestia ligulata (Lightf.) Lamour. (20). 

Haliseris polypodioides (Desf.) Ag. (35). 

Aglaosonia parvula Zonard. (15-20-25-30-32-25 sur coquilles de Pecten et de 
Lutraires). 

Lithoderma fatiscens Aresch. (20-28-30-32 sur cailloux). 

Ostreobium Queketti Born. et FI. (15-20-25-30). 


Au total 25 Floridées, 5 Phéophycées, 1 Chlorophycée. 

Dans le tableau qui précède, on peut constater l’absence de toute Chloro- 
phycée, à l’exception de l’Ostreobium Queketti qui envahissait les coquilles de 
Lutraria et de Tapes jusqu’à 30%. Dans un dragage effectué dans l'Atlantique 
aux Glénans, j'ai trouvé une belle Ulve par 12" de profondeur, mais les 
dragages du Pourquoi-Pas? ne m'en ont rapporté aucune. 

- On croyait, surtout depuis OErstedt, que les Chlorophycées, les Phéo- 
phycées et les Floridées formaient des sorles de ceintures assez nettes, 
n’empiétant que peu les unes sur les autres. En réalité, si elles sont beaucoup 
moins nombreuses, les Phéophycées descendent presque aussi bas que les 
Floridées. J’ai recueilli un très bel échantillon de PDictyota dichotoma avec 
tétrasporanges par 32". et un autre par 35". L’Haliseris fut rapporté par la 
drague non fixé, cependant son état de fraicheur m'a fait penser qu'il avait 
été pris sur place. Les cailloux jusqu'à 32" portaient de larges plaques 
noires de Lithoderma et sur presque toutes les coquilles jusqu’à 35" on 


voyait Les thalles découpés et rampants de l'Aglaozonia. Les Floridées sont 3 
beaucoup plus abondantes : Il est curieux de remarquer que les plus beaux Pr: 
échantillons que j'ai trouvés par 35" sont des Calliblepharis, des Sphæro- : LES 


coccus, des Rhodomela et des Plocamium, algues que l’on trouve communé- 
ment à basse mer. 
Les algues qui sont le mieux adaptées pour vivre dans ces profondeurs 
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sont des formes aplaties, rampantes, comme les Aglaozonta, les Lithoderma, 
les Squamariées et les Mélobésiées, où même perforantes comme l’Ostreo- 
bium. Les Mélobésiées sont surtout abondantes et furent recueillies jusqu’à 
45% de profondeur, alors qu'aucune autre algue ne fut draguée au delà 
de 35%. 

Les 14 dragages et les nombreux sondages effectués au delà de 45" ne 
m'ont montré aucune trace de végétation. Or, comme la Manche a une 
profondeur moyenne d’environ 80", on peut en conclure que toute végéta- 
tion en est absente (à l'exception des Diatomées et des algues du plancton) 
et que les algues sont limitées à une zone littorale supérieure à 45" environ, 
formant une bande plus ou moins étroite le long des côtes. 

Ce chiffre de 45" correspond d’ailleurs aux observations hÉtteS par les 
algologues danois. M. Rosenvinge, au Groenland, a trouvé la limite de la 
végétation entre 35" et 5o". M. Bürgesen, dans les parages des îles Feroë, 
indique 45%. IL est intéressant de rappeler ici qu'il y a plus de 100 ans, en 
1820, d'Orbigny disait déjà que dans le golfe de Gascogne les algues ne 
dépassaient pas une profondeur de 100 pieds. | É 
Par contre, dans la Méditerranée (d’après les renseignements publiés par 
M. Sauvageau), Rodriguez, qui a longtemps dragué autour des Baléares, 
a trouvé des algues jusqu'à 200". Quelle est la cause d’une différence aussi 
accentuée? Il est certain qu’il faut voir dans la pénétration de la lumière à 
travers la masse d’eau salée, le facteur le plus important pour la répartition 
des algues en profondeur. Or, la Méditerranée n’ayant ni les marées, ni par 
suite les courants violents de la Manche, ses eaux sont plus pures, moins 
chargées de particules en suspension, et c’est peut-être là qu'il faudrait 

chercher la raison d’une différence aussi profonde. 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur l’origine des gisements de nitrate du Chili. 
. Note de M. Jures Sroktasa, présentée par M. Lindet. 


Les gisements de nitrate du Chili se trouvent surtout dans la province de 
Tarapaca. Le salpêtre brut qui est appelé « caliche » constitue la matière 
première d’où l’on extrait le nitrate; on en distingue trois qualités de 
richesses variables qui contiennent, la Halls ee 4o à Se pour 100 de nitrate 
de soude, la moyenne 30 à 40 pour 100 et la plus faible 17 à 30 pour 100, 

La partie superfietelle des terrains salpêtrifères forme généralement une 
couche, appelée « chuca » et «loza ». La couche inférieure est constituée 
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par un conglomérat rocheux, formé d’argile, de gravier, de porphyre, 


agglutinés par des sulfates de potassium, de sodium et de magnésium et des 
chlorures de potassium et de sodium. Cette couche est appelée « costra ». 


A + * Le] > ere . - r sy 
S1 l’on compare la composition de la «caliche » supposée exempte de 


nitrates et celles de la « costra » et de la « chuca » avec la composition des 
produits éruptifs que j'ai pu récolter lors de la dernière éruption du Vésuve 
et de l’Etna, on constate entre les résultats des analyses une analogie frap- 


_ pante. Celle-ci est surtout remarquable pour la composition de la « caliche » 


et celle des cendres rouges et grises, des TAPER de laves, des lapillies et 
des bombes oi ai recueillies le 9 si 1906. . LE 
_ Comme j'ai pu le constater à cette époque, te laves en ignition con- 
üennent de fortes quantités de chlorure d’ammonium. A la surface des 
laves encore chaudes et récemment pétrifiées, on trouve sous forme de 
petits dépôts salins groupés et même sous forme de plaques, du chlorure 
d'ammonium mélangé d’un peu de chlorures de potassium, de sodium et de 
fer, et de sulfates de potassium et de sodium. 

Ces dépôts salins cristallisés, trouvés en grande quantité dans les laves, 


à Boscotrecase, PA exemple, ont (séchés à à 100°) la composition suivanle : 


Partie” : 2j Partie 
soluble dans l’eau . , insoluble dans l'eau 
G (en pour 100). (en pour 100). 
Ni sep rat PO 18:00 RAI O EEE " 0,09 
(HA RARE .. 2,62 PORTE 0,48, 
DORE ee 032 MENAIC). MERS 1,17 
PE tre rs 0,08 ICE 1,00 


La partie soluble dans l’eau représente 24,02 pour 100 de la matière 
analysée. Il ressort de ces analyses que ces dépôts cristallins contiennent 
surtout des chlorures d’ammonium, de sodium et de potassium ainsi que 


des sulfates de potassium et de sodium. 


Des morceaux de lave recueillis de suite après. Due pétrification renfer- 
ment 2 à 4 pour 100 de corps solubles dans l’eau, qui sont surtout des 
chlorures enr de potassium et de Re dans les proportions 
suivantes : LE © 


PS CHR NE TR Re AAA 12,34 pour 100 
= PA CRE Re Du D ra Ir 21 » 
NUE EL. 76,30 » 


Toutes les matières rejetées par les volcans contiennent toujours. de 
l'azote sous forme ammoniacale. D'après nos observations, les gaz qui 


. 
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s’échappent du cratère des voleans contiennent, outre l’ammoniac, des 
acides sulfhydrique, chlorhydrique et fluorhydrique, du gaz carbonique et 
de la vapeur d’eau, tandis que les matières solides rejetées : cendres grises 
etrouges,lapillies, bombesetlaves sont constituées parles éléments suivants : 
H, O0, S,F, CI, I, Sb, As, Ph, Bo, Si, Na, Ca; Sr, Ba, Mg, Zn, AI, Ti, 
Fe, Ni, Co, Mn, Mo, Ph et Bi. 

Près du cratère du Vésuve, ainsi qu'à Atrio del Cavallo, nous avons 
trouvé des dépôts salins constitués surtout par des sulfates’et des chlorures; 
dans les environs de Naples, on rencontre en divers endroits des cristaux de 
nitrates. | | 

En étudiant la composition de la caliche, de la chuca, de la loza et de la 
costra, nous avons observé que toutes les matières sont radioactives et nous 
avons pu mesurer dans la caliche des radioactivités allant de 99 >< 10‘? à 
80 x 107 '* de Ra par gramme de substance. De même tous les produits vol- 
caniques sont radioactifs. Dans les lapillies, bombes, blocs et morceaux 
de lave ramassés en 1906, nous avons mesuré des radioactivités de 
O8 TO. AO > rO 

Ce qui n’est pas moins intéressant, c’est que dans le voisinage des vol- 
cans éteints de Bohême, de Kammerbuhel et d'Eisenbuhel. près de Cheb 
(Eger), on trouve encore çà et là des produits volcaniques qui sont tous 
radioactifs. 

Plusieurs hypothèses ont été émises sur l'origine des gisements de nitrate : 
la première les attribue à des accumulations d’excréments et de cadavres 
d'animaux qui se sont décomposés par la suite. Une autre hypothèse fut 
émise par C. Nœllner en 1868; selon lui, les nitrates proviendraient de 
l'accumulation de plantes sous-marines (algues et varechs), car ces plantes 
contiennent toujours de l’iode et l’on trouve également de l’iode dans la 
€ caliche »; mais l’iode se trouve aussi dans les produits volcaniques, ainsi 
que l’ont démontré Gaultier et Matteuci. 

Notre opinion est toute différente des précédentes : les énormes quantités 
d'azote que représentent des gisements du Chili ne peuvent être que d’ori- 
gine volcanique et cela est d'autant plus vraisemblable, qu'ils se trouvent 
concentrés dans les contrées où l’activité volcanique est très intense. Ces 
énormes masses d’azote ammoniacal, rejetées par les volcans ont été, 
comme Müntz Pa montré, nitriliées par voie biochimique, et la rapidité de 
cette nitrification est explicable, par la radioactivité du milieu. 

En ellet, des expériences que nous avons entreprises sur l'influence de la 
radioactivité dans la nitrification nous ont donné les résultats suivants : 


ù 
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Dans le cas où nous faisions passer un courant d’air radioactif de 


go curies — 36090 X 10 !?— 0"8,000036, 


la nitrification fut si active qu’en 20 jours 79 pour 100 de l’'ammoniac étaient 
nitriliés, tandis que dans un essai où l'air n’était pas chargé de matières 
radioactives, on ne put nitrifier que 26 pour 100 au maximum dé l’ammo- 
niac pendant le même laps de temps. 

Il ne paraît pas vraisemblable que de si grandes quantités d’azote puis- 
sent provenir de plantes sous-marines. J'ai calculé en effet que lors de sa 
dernière éruption, le Vésuve avait dû rejeter environ à millions de quintaux 
d'azote ammoniacal. Peut-on imaginer une masse d’algues assez considé- 
rable pour donner autant d'azote? Cela ne parait guère possible. D’autre 
part il est notoire que les dépôts marins sont extrêmement pauvres en 
substances radioactives. La radioactivité des gisements de nitrate ne peut 
donc s'expliquer que par leur origine volcanique. En maints endroits la 
« caliche » mesure jusque 1600.107'? de Ra par gramme. 

Des essais de fumure de la betterave à sucre avec du nitrate de soude 
chimiquement pur, du nitrate de soude synthétique et du nitrate du Chili, 
en donnant bien entendu des quantités d'azote équivalentes, nous ont 
montré que le nitrate du Chili donne un excédent de récolte et, qu’en 
général, il exerce une action plus stimulante que les autres engrais azotés, 
sur le développement des plantes. Pour la betterave, cette action peut être 
attribuée en partie à l’iode qu'il contient sous forme de Na1O* et de Na1O", 
car l’ancêtre de notre betterave, la Beta maritima, était une plante des cli- 
mats maritimes. Nous attribuons surtout l'efficacité du nitrate du Chili à 


son origine volcanique, car il reste toujours radioactif. 


PHYSIOLOGIE. — Étude du scorbut produit par un régime complet et biochimi- 
quement équilibré, uniquement dépourvu de facteur C. Note de M. J. Lorez- 
Lowga et M Ranpoix, présentée par M. Henneguy. 


On ne peut étudier l’une quelconque des avitaminoses connues qu'à la 
condition d'employer un régime renfermant, en proportions convenables, 
tous les éléments indispensables, sauf le facteur à examiner. Nous avons 
constitué un tel régime, uniquement privé de facteur C et nous en avons 
publié la formule dans une Note récente (Comptes rendus, 1925, p. 1003). 

Afin d'éviter une chute de poids initiale et des troubles résultant d'un 
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changement brutal de régime, nous substituons progressivement la nourri- 
ture nouvelle (purée très épaisse) à l’ancienne (légumes frais et son) et, 
lorsque nous commençons l’expérience, les animaux, parfaitement habitués 
à notre bouillie, ont un ‘excellent appétit qu'ils conservent jusqu’à la fin. 

Les jeunes Lapins absorbent de 200$ à 300$ de nourriture par jour et les 
Cobayes, de 805 à 150$ ('). Pendant la dernière période de la maladie, la 
veille même de leur mort, ceux-ci en ingèrent encore une quantité largement 
suffisante (de 5oë à 1008), malgré le mauvais état de leurs dents, car la con- 
sistance pâteuse de l'aliment leur permet de se nourrir selon leur appétit. 

Pour obtenir un régime complet qui assure aux jeunes une croissance 
normale et aux adultes une excellente santé, il suffit d'ajouter chaque jour 
à la ration 3° de jus de citron ou de jus d’orange. [Exemples, en sraits épais, 
sur le graphique : Cobaye n° 50 (jus de citron), Cobaye n° 98 (jus d'orange), 
jeune Lapin n° 82 (jus de citron à partir du 54° jour seulement). ] 


SYMPTÔMES OBSERYÉS AU COURS DE L'AYITAMINOSE C. — À, Variations de poids. — Cuez 
LES JEUNES, la croissance se poursuit pendant un temps plus ou moins long suivant 
l’âge : de 15 à 18 jours pour des Cobayes de 2508 à 3505, de 12 à r5 jours pour ceux 

_qui pèsent de 3508 à 4508, elc. La croissance des très jeunes se fait même plus rapi- 
dement que celle des animaux normaux de même âge (Cobaye n° 73). 

Après un arrêt assez brusque, on observe une période d’oscillation de quelques jours, 
puis une chute de la courbe jusqu’à la mort, laquelle se produit lorsque l’animal a 
perdu de 12 à 20 pour 100 de son poids initial s’il est très jeune, de 20 à 30 pour 100 
s’il pesait déjà de 3008 à 500% au débat de l'expérience. 

Pour les Lapins jeunes, mêmes remarques générales. La période de eroissance dure 
plusieurs semaines (38 jours environ pour un Lapin de 600%), puis la baisse de la 
courbe se produit ensuite, 

Cuez LES ADULTES (Cobayes), on note le maintien du poids pendant un temps plus où 
moins long, puis une chute de la courbe relativement rapide (Cobaye n° 76). A la 
mort, la perte de poids est beaucoup plus considérable que chez les jeunes; elle est de 
30 à {Oo pour 100 en moyenne. 

Quant'aux Lapins adultes, la privation de facteur C ne semble pas déterminer chez 
eux de trouble appréciable. (Exemple : Lapin n° 82, privé de jus de citron depuis 
plus d’un mois; pèse actuellement 248,060.) On sait qu’il en est de mème pour les 
Rats et les Pigeons. 

B. Autres Symptômes, — 1° Rien d’anormal pendant les 5 ou 6 premiers jours. 
2° Ensuite, agitation très particulière, mouvements nerveux, polyurie (jusqu’au 15° 
où 17° jour). 3° Entre le 15%et le 20° jour, augmentation des ingesta qui atteignent à 
ce moment leur maximum ; gonflement des articulations des membres postérieurs, 


(7) Dans toutes nos expériences, le poids des ingesla a êlèe détermine chaque Jour, 
pour chaque animal, aussi exactement que possible. 


Es = Re SÉANCE DU 28 MAI 1923. 1975 | 
ne puis de celles des membres antérieurs (symptôme beaucoup plus net chez les jeunes) ; 
AE. début de la diarrhée; état de somnolence sucéédant à l'état d’excitation. 4° Du 20° jour 


à 


60 70 


ÿ 


de tous ces symptômes : articulations de plus en 


D 7. environ jusqu’à la fin, accentuation 
anées aux pattes (chez les jeunes), selles de plus 


plus enflées, souvent fractures spont 
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en plus fluides et très hémorragiques pendant les derniers jours; baisse de la tempé- 
rature centrale ; maintien de l'appétit; mort se produisant du 26° au 33° jour. 


Examen anatomique. — Comparaison entre les poids de certains organes 
appartenant à des Cobayes morts de scorbut et les poids des mêmes organes 
appartenant à des individus ayant reçu du jus de citron ou d'orange. 

Le symptôme le plus général, à première vue, est le fait que les molaires 
sont branlantes et peuvent s’arracher sans effort, Tous les auteurs l'ont 
observé, et nous-mêmes, sur des Cobayes scorbutiques de tous âges. 

Ce qui semble bien caractériser l’avitaminose C, ce sont les troubles de 
la circulation capillaire dus aux altérations des endothéliums vasculaires 
(Findlay). La moelle des os est congestionnée et présente dans certaines 
régions de multiples foyers hémorragiques. Les os, amincis, sont devenus 
ot et, chez les jeunes, l’on aperçoit assez souvent des fractures. 

C’est encore chez les jeunes que l’on observe au maximum des conges- 
tions et des hémorragies nombreuses dans divers organes, en particulier : 
régions périarticulaires des pattes, poumons, intestins, foie, reins, capsules 
surrénales, thyroïdes. 

. L'état congestif des gencives est surtout net chez les Cobayes adultes. 

Nous avons pesé les organes de tous nos Cobayes scorbutiques et, paral- 
lèlement, ceux d’une partie de nos témoins au jus de citron (adultes princi- 
te que nous avons dû par conséquent sacrifier. Tous les poids des 
organes furent rapportés au kilogramme du poids initial des animaux. 

Nous avons constaté nettement chez les scorbutiques une augmentation 
importante du poids des capsules surrénales et des thyroïdes (4o et 5o pour 
100 environ chez les adultes). Peu ou point de variations pour les reins et 
la rate. Les testicules ont également peu varié; ils n’ont subi qu’une faible 
diminution (12 pour 100 en moyenne). Le fote a perdu environ 28 pour 


100 de son poids et le kymus, un peu plus de 5o pour 100. $ 


PHYSIOLOGIE. — La tension superficielle, le gonflement et la narcose. 
Note de M. W. Ropaczewskt, présentée par M. H. Vincent. 


Nous avons établi précéderament (!} que la presque totalité des narco- 
tiques abaisse la tension superficielle de l’eau et du sérum, et que, durant la 
narcose, cette tension diminue également. 


(1) W. Kopraczewskt, ARS dé Sciense biolog, vol. 3, 1922, p.203. 
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De plus, d’autres substances, diminuant la tension superficielle, telles 


que les peptones, lés savons, les saponines, produisent la narcose, ainsi que 


cela résulte des travaux de Kobekts Nolf, Chevalier, etc. (!). 

Toutefois, certains narcotiques tels que la ÉTUte les sels de magné- 
sium, les bromures et les iodures alcalins, n’abaissent pas la tension super- 
ficielle. Ce facteur ne semble donc pas conditionner à lui seul le phénomène 
de la narcose. En rapprochant ces exceptions des résultats de Hoeber, de 
Lapicque et Legendre (?), d’après lesquels on observe le gonflement du 
cylindraxe nerveux durant la narcose, il était intéressant de savoir si, dans 
le cas où l’abaissement de la tension superficielle n'intervient pas, il ne 
s’agit pas de modification du degré de gonflement. 

Nos expériences sur le gonflement ont été effectuées de la façon suivante : 

Des bandelettes de gélatine du commerce, coupées dans la même plaque, 
ayant une longueur de 3°" ou'de 5°", une largeur de 1°" ou de 2% et une 
épaisseur de 1" ou de 2"", ont été plongées, pendant 24 heures, dans 
différentes solutions à la température de 37°C. Après ce temps, on vidait 
les vases et on glissait les bandelettes sur un tamis; puis on les séchait 
extérieurement entre plusieurs épaisseurs de papier filtre. Les différences de 
volumes mesurées au compas permettent de calculer le degré de gonfle- 
ment et l'influence sur ce processus des différentes substances. 

La première constatation que nous avons faite est l’absence de parallé- 
lisme entre la tension superficielle des substances narcotiques et le degré 
de gonflement de la gélatine. Cette première constatation est en contradic- 
tion formelle avec les résultats publiés par Knoevenagel (*). 

La seconde constatation nous intéresse particulièrement; les sels de 
magnésium, doués, comme on le sait depuis les travaux de Moeltzner, d’un 
pouvoir narcotique, ainsi que les iodures (dont les propriétés narcotiques 
ont été soupçonnées par Binz) (‘), augmentent, dans des conditions 


notables, le gonflement dela gélatine. 


Mais l’objection suivante doit être formulée : peut-on assimiler le gon- 
flement de la. gélatine au gonflement du cylindraxe nerveux ? Nous avons 
été conduit à expérimenter, comparativement avec la gélatine, les tiges de 
laminaires et les cordes à boyaux. 


(1) W. Kopaczewsxi, Arch. Internat. Physiol., vol. 21, 1923, p. 1 

(2). Larioque et Lecenvre, Journ. de Physiol., vol. 21, 1922, p. 163. 
(3) Kwoëvenacez, Koll. chem. Beihefte, 1920-1922: 
(+) B 


inz, Archive. f.exper. Pathol., vol. 8, 1877-1878, p. 309, et vol. 13, 1881, p.113. 


3 


k 
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Dans ces conditions on constate que, suivant la nature de la substance, 


le degré de gonflement varie et que, d’autre part, aucun parallélisme n° existe 
entre la tension superficielle et le degré de gonflement. 


Gonflement pour 100. 
Concentration ———………- 


Nes Substances. pour 100. Gélatine. Laminaire. Corde. 
4. H20. se W [/4 [/4 [/4 
dau de mers Pure + 16,0 " " 
RS A TA De ACT + 6,2 + 3,9 0) 
k. Hydrate d'amyle. . J —. 15,6 +37,6 ” 
D Mofphines ::.. 1 2 + 13,3 " +27,8 
CENT me TER 10 -+198,0 +94,2 : + 9,2 
1:Na Br re sure Peu 10 +. 9,7 +78,8 ” 
8. Me CP. os AC SES 10 Ci 84,5 —65,0 " 
DMESOEESS SE. DO = 5 VE. f9,9 —32,0 r 


Il est donc impossible de tirer de ces expériences une conclusion à propos 
des gels du cylindraxe nerveux. Ainsi, le gonflement des gels colloïdaux ne 
paraît pas, à lui seul, donner l'explication du mécanisme de la narcose. 

Les auteurs ont envisagé, jusqu'ici, la question de la narcose uniquement 
au point de vue de la membrane et de sa perméabilité; l’action de la 
substance, une fois la couche périphérique franchie, sur le contenu cellu- 
laire a été perdue de vue. Pourtant d’autres facteurs peuvent intervenir, car 
les recherches de Heïlbrunn (‘) ont démontré l’existence des MR 
de floculation ou de coagulation des colloïdes à l’intérieur des cellules. 
Aüïnsi, dans la narcose, par la nature même dela cellule, deux sortes de 
phénomènes peuvent entrer en jeu, concernant : 1° la pénétration des 
substances étrangères; 2° les modifications produites par elles à l’intérieur 
de la cellule. 5 

En ce qui concerne le premier stade, tous les facteurs réglant la perméabi- 
lité de la couche frontière de la cellule [tension superficielle, degré de dis- 
persion, gonflement, osmose électrique (?), etc. | y jouent un rôle. 

Dans la phase succédant à cette pénétration, des phénomènes de coagu- 
lation, de floculation et d’adsorption sélective peuvent entrer alors en 
action. 

L'abaissement de la tension superficielle du milieu humoral, la répartition 
des ions, le gonflement du cylindraxe nerveux, la coagulation du proto- 
A 
(*) HerzerunN, Bulletin of the Marine Biology, vol. 39, 1920, p. 307. 

(?) P. Girarp, Soc. Biol, vol, 87, 1922. 
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plasme des œufs des oursins ont été signalés. Il reste à savoir à quel moment 
ces facteurs interviennent et par quel mécanisme ils agissent. Mais on ne 
saurait encore répondre à cette question. 

Une conception rationnelle de la narcose, en l’état actuel de nos connais- 
sances, doit donc tenir compte à la fois de tous les facteurs réglant le fran- 
chissement de la couche externe de la cellule, et de tous les phénomènes 
pouvant survenir à l'intérieur de la cellule, considérée en tant qu’un 
complexe colloïdal. 


ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Rôle sclérogène des cellules géantes. 
Note de M. R. Areaup, présentée par M. Henneguy. 


Les cellules géantes, à quelque modalité morphologique qu’elles appar- 
tiennent (cellules de Charles Robin, cellules de Howel, cellules de 
Langhans, etc.) paraissent jouer, dans certains processus morbides, un 
rôle assez différent de celui qui leur est exclusivement attribué. 

L'examen microscopique des nodosités juxta-articulaires, des gommes 
syphilitiques ou tuberculeuses en voie de sclérose, et aussi, de la paroi 
fibreuse de l’ostèus fibrosa Fystica, permet de constater très exactement 
cette fonction. 

Pendant la période évolutive de ces malformations, les cellules géantes 
sont volumineuses et leurs noyaux, plus ou moins tassés les uns contre Îles 
autres, sont franchement intra-cytoplasmiques. Dès que la lésion manifeste 
Gel tendanée à la sclérose, on voit certains noyaux devenir de plus en 
plus excentriques, déborder la cellule, et, finalement, s’en détacher en 
entraînant avec eux une partie de son cytoplasme. 

La cellule géante, dans les préparations, paraît ainsi essaimer, pelit à 
petit, en cellules fusiformes dont le rôle fibroplastique devient évident. Les 
cellules géantes diminuent ainsi de volume et voient se réduire le nombre 
de leurs noyaux. Dans les blocs cicatriciels qui résultent de l’évolution 
poussée presque à sa limite, il est, finalement, difficile de reconnaître les 
cellules géantes dans les quelques vestiges persistant encore sous forme de 
petites masses protoplasmiques simplement bi ou trinucléées. 

En pleine évolution de losteutis jibrosa kystca, on peut reconnaître éga- 
lement, dans la zone interposée entre l’os et la coque fibreuse, quelques 
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myéloplaxes désenclavées qui éparpillent leur masse en de nombreuses 
celiules fusiformes s'incorporant dans la coque fibreuse. 

Nous pourrions encore multiplier les exemples où le rôle sclérogène de Fa 
cellule géante est indéniable. | Frs 


| 
À 15"5o", l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures et quart. S 4 
Re 2 ë 
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(Séance du 23 avril 1923.) | < 


Note de M. Hector Pécheux, Du magnétisme du nickel : 


Page 1137, lignes 11 à 33 : 


au lieu de : lire : 

Nickels vierges, ........ 0,071 0,068 
Dr LTOMIDÉS 2, 2 13120 0,077 0,073 

DÉS COPMILSRS RE 0,058 0,055 


(Séance du 14 mai 1923.) 


Note de M. Hector Pécheux, Du magnétisme des aciers : 


Page 1388, Tableau A, les teneurs en carbone, manganèse, silicium, phosphore 
doivent être exprimées en pour 1000 (non en pour 100) 
Page 1389, remplacer le tableau par le suivant : 


Aciers recuits. Aciers trempés. 
(a). (a'). 
RONA CERTA ARE 0,006/4 0,013 
dre Re FRET 0,0086 0,0230 . 
Re ER ANA 0,0122 0,0270 57 
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